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ABSTRAK 
 
Nama : Nurhidayah 
NIM : 60500113058 
Judul : Variasi Massa Pulp dari Campuran Tongkol Jagung dan Kulit Jagung  
dengan Penambahan Binder Kulit Singkong (Manihot Esculante 
Crantz) untuk Pembuatan Kertas Komposit 
 
Limbah tongkol jagung dan kulit jagung banyak dijumpai setelah pasca panen dan 
hanya dibuang oleh masyarakat, akan menyebabkan pencemaran lingkungan jika tidak 
ditangani. Limbah tongkol jagung dan kulit jagung berpotensi sebagai bahan baku 
pembuatan pulp karena memiliki kandungan selulosa yang tinggi dan kulit singkong sebagai 
perekat  (binder) yang mengandung pati cukup tinggi untuk menambah kualitas kertas. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan berat optimum pulp dari campuran tongkol 
jagung dan kulit jagung dengan penambahan binder kulit singkong (Manihot esculante 
crantz) terhadap kualitas kertas komposit. Penelitian ini menggunakan metode kimia proses 
soda dengan larutan pemasak NaOH 10% dan penentuan massa optimum pulp dilakukan uji 
tarik dan sobek untuk masing-masing variasi massa pulp (15, 30, 45, 60 gram) dan binder 35 
gram. Hasil penelitian menunjukkan massa optimum pulp pada massa 15 gram dan binder 35 
gram dengan kekuatan tarik tertinggi yaitu 183,087 N/Cm
3
 dan kekuatan sobek 4,469 N, 
sehingga kualitas kertas komposit yang diperoleh dapat dikategorikan dalam kertas tissu 
toilet sesuai dengan SNI 14-0103-1998 dan  berdasarkan Jenis dan Nama Kertas menurut 
"Tappi", yang mengacu pada Technical Information Paper - "TIP  0404-36 Paper Grade 
Classifaction". 
  
Kata Kunci: Binder, Kertas Komposit, Kulit Jagung, Tongkol Jagung. 
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ABSTRACT 
 
 
Name : Nurhidayah 
NIM : 60500113058 
Title : Variations Massa Pulp from Mixed Corn Cob and corn with Addition 
Binder Leather Leather Cassava (Manihot esculante crantz) for 
Papermaking Composites 
  
 Waste corn cobs and corn husks are often found after post-harvest and simply 
discarded by the people who will cause environmental pollution if left untreated. Waste corn 
cobs and corn husks potential as a raw material for pulp has a high cellulose content and peel 
cassava as an adhesive (binder) containing starch is high enough to increase the quality of 
the paper. The purpose of this study was to determine the optimum weight of pulp from corn 
cob mixture and corn husk with the addition of cassava leaf binder (Manihot esculante 
cranz) to the quality of composite paper. This study uses a chemical process soda with a 
solution of 10% NaOH cookers and determining the mass of pulp optimum tensile and tear 
test for each variation of the mass of pulp (15, 30, 45, 60 grams) and 35 grams binder. The 
results showed the optimum mass of pulp on a mass of 15 grams and 35 grams binder with 
the highest tensile strength of 183.087 N / cm3 and tear strength 4,469 N, so the quality of 
the composite paper obtained can be categorized in accordance with the toilet tissue paper 
SNI 14-0103-1998 and by type and name Paper by "Tappi", which refers to the Technical 
Information Paper - "TIP 0404-36 Paper Grade Classifaction".  
 
Keywords: Binder, Paper Composite, Caucasian Corn and Corn Cob
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Besarnya jumlah kertas yang dibutuhkan oleh masyarakat dunia, memicu 
industri kertas untuk meningkatkan produksinya. Saat ini industri kertas di Indonesia 
semakin meningkat dan hampir sebagian besar bahan baku pulpnya berasal dari kayu 
hutan alam. Bertambahnya kapasitas industri pulp dan kertas, maka kayu-kayu di 
hutan akan menipis yang akan menyebabkan kerusakan lingkungan. Oleh karena itu, 
maka diperlukan bahan baku alternatif untuk menggantikan peran kayu dalam 
pembuatan pulp kertas.  
Penggunaan bahan baku alternatif dalam industri pulp diyakini dapat 
menjamin keberlangsungan industri pulp nasional dan mengantisipasi kerusakan 
hutan alam. Biomassa yang dapat dijadikan bahan baku alternatif untuk pembuatan 
pulp adalah bahan baku non kayu. Sumber bahan non kayu ini berasal dari rumput-
rumputan, limbah perkebunan dan pertanian. Salah satu limbah pertanian yang dapat 
digunakan sebagai pulp bahan baku kertas yaitu limbah tongkol jagung dan kulit 
jagung. Allah SWT menciptakan segala sesuatu di bumi untuk manusia dan semua 
ada manfaatnya bahkan sampah yang sudah dibuangpun dapat diolah menjadi 
sesuatu yang bermanfaat bagi orang-orang yang berpfikir. Seperti yang dijelaskan 
dalam firman Allah SWT, Q.S. Al-Baqarah/ 2:29 sebagai berikut: 
 
                          
             
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Terjemahnya: 
“Dialah (Allah) yang menciptakan segala apa yang ada di bumi untukmu, 
kemudian Dia menuju ke langit, lalu Dia menyempurnakannya menjadi tujuh 
langit. Dan Dia Maha Mengetahui segala sesuatu”. 
Menurut M. Quraish Shihab, bagaimana kalian kafir, padahal Allah bukan 
hanya menghidupkan kamu di dunia tetapi juga menyiapkan sarana kehidupan di 
dunia. Dia-lah Allah SWT yang menciptakan untuk kamu apa yang ada di bumi 
semua, sehingga semua yang kamu butuhkan untuk kelangsungan dan kenyamanan 
hidup kamu terhampar, dan itu adalah bukti kemahakuasaan-Nya. Yang kuasa 
melakukan itu, pasti kuasa untuk menghidupkan yang mati. Pesan ayat ini adalah 
bumi diciptakan buat manusia. Dan kata buat manusia perlu digaris bawahi, yakni 
bahwa Allah menciptakannya agar manusia berperan sebagai khalifah, berperan aktif 
dan utama dipentas bumi ini, berperan utama dalam peristiwa-peristiwanya serta 
pengembangannya. Dia adalah pengelola bumi dan pemilik alat, bukan dikelola oleh 
bumi dan menjadi hamba yang diatur atau dikuasai oleh alat. Tidak juga tunduk pada 
perubahan dan perkembangan-perkembangan yang dilahirkan oleh alat-alat, 
sebagaimana diduga bahkan dinyatakan oleh paham materialisme. 
Firman-Nya: Dia-lah (Allah), yang menciptakan segala yang ada di bumi 
untuk kamu, dipahami oleh banyak ulama sebagai menunjukkan bahwa pada 
dasarnya segala apa yang terbentang di bumi ini dapat digunakan oleh manusia, 
kecuali jika ada dalil lain yang melarangnya.
1
 
Ayat ini menjelaskan bahwa Allah SWT telah menganugerahkan karunia 
yang besar kepada manusia, menciptakan langit dan bumi untuk manusia, untuk 
diambil manfaatnya, sehingga manusia dapat menjaga kelangsungan hidupnya agar 
manusia berbakti kepada Allah penciptanya. Maka manusia wajib untuk menjaga 
                                                             
1
 M. Quraish Shihab. Tafsir Al Misbah: Pesan, Kesan, dan Keserasian al-Qur’an. Jakarta: 
Lentera Hati, 2002 
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lingkungannya dan mengambil manfaat dari lingkungan tersebut, seperti 
memanfaatkan limbah dari lingkungan sekitar untuk diolah menjadi yang lebih 
bermanfaat. Salah satu limbah yang dapat dimanfaatkan dalam pembuatan kertas 
yaitu limbah tongkol jagung dan kulit jagung yang berasal dari tanaman jagung. 
Jagung (Zea Mays) merupakan tanaman sumber karbohidrat di Indonesia 
yang beriklim tropis, dengan total produksi nomor tiga setelah padi dan ketela, 
dengan siklus hidup 3 sampai 5 bulan. Produksi jagung di Indonesia pada tahun 2013 
tersebar di seluruh wilayah Indonesia, dengan enam propinsi produsen jagung 
tertinggi yaitu Jawa Timur, Jawa Tengah, Lampung, Sulawesi Selatan dan Sumatera 
Utara yang menempati posisi paling potensial sebagai penghasil jagung, sekaligus 
penghasil tongkol jagung di Indonesia. Tongkol jagung memiliki potensi sangat 
besar untuk dapat dimanfaatkan menjadi berbagai produk yang bermanfaat bagi 
kehidupan manusia salah satunya sebagai bahan baku pulp untuk pembuatan kertas.
2
 
Kertas merupakan bahan tipis berbentuk lembaran yang sering digunakan 
oleh masyarakat seperti menulis, mengGambar, mencetak, membungkus, kerajinan 
dan sebagainya. Jenis kertas yang meliputi kertas HVS, kertas buram, kertas buffalo, 
kertas tissu, kertas minyak dan kertas seni. Kualitas kertas dilihat dari kekuatan tarik, 
kekuatan sobek, gramatur, tekstur kertas, corak kertas dan warna yang dimiliki.
3
  
Berdasarkan hasil penelitian (Prasetyawati, 2015) bahwa kertas seni yang 
memiliki kekuatan tarik dan kekuatan sobek paling tinggi yaitu perlakuan A3B3 (75g 
kulit jagung + 25g tongkol jagung + 50g daun jati) dengan rerata 13,7116 N dan 
                                                             
2
Supranto, dkk.,” Pengaruh Simultan Parameter Suhu dan Konsentrasi Larutan NaOH 
Terhadap Kuantitas dan Kualitas Hasil Cellulose Powder pada Proses Delignifikasi Tongkol Jagung”, 
Jurnal Sains dan Teknologi Lingkungan 6, no. 2 (2014): h. 86. 
3Prasetyawati, Dwi Putri, “Pemanfaatan Kulit Jagung dan Tongkol Jagung (Zea mays) 
sebagai Bahan Dasar pembuatan Kertas Seni dengan Penambahan Natrium Hidroksida (NaOH) dan 
Pewarna Alami”, Skripsi, (2015): h. 6. 
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21,9396 N. Kertas seni yang memiliki kekuatan tarik paling rendah yaitu perlakuan 
A2B3 (25g kulit jagung + 75g tongkol jagung + 50g daun jati) dengan rerata 6,9821 
N. Kertas seni yang memiliki kekuatan sobek paling rendah yaitu perlakuan A2B1 
(25g kulit jagung + 75g tongkol jagung tanpa daun jati) dengan rerata 7,6681 N.   
Kertas serat campuran, atau seringkali dikenal dengan istilah kertas komposit, 
merupakan kertas yang terbuat dari campuran dua macam atau lebih pulp kertas 
dengan bahan lain, seperti polimer dan kertas bekas yang bertujuan untuk 
meningkatkan nilai guna kertas. Pembuatan kertas serat campuran merupakan salah 
satu cara alternatif pembuatan kertas yang akan membantu mengurangi limbah kertas 
dan terutama mengurangi penggunaan kayu untuk pembuatan kertas.
4
 
Menurut penelitian Budiman (2015), bahwa pembuatan pulp dapat dibuat dari 
tongkol jagung, tetapi kertasnya tidak berupa lembaran secara utuh. Maka dari itu 
pada penelitian ini, peneliti menggunakan kulit singkong sebagai binder atau perekat 
dalam pembuatan kertas. Pada penelitian Yosephine.,dkk (2012), menggunakan 
binder yang berasal dari bahan alami yaitu kulit pisang, karena kulit pisang 
mengandung pati yang merupakan salah satu komponen penting dari binder.  
Berbagai limbah hasil pertanian yang mengandung selulosa relatif besar dan 
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku kertas seni antara lain batang pisang, jerami, 
mendong, batang jagung, batang tembakau dan eceng gondok. Selain itu, untuk 
menambah kuliatas kertas menjadi lebih baik peneliti memanfaatkan kulit singkong 
sebagai campuran bahan kertas atau binder.
5
 
                                                             
4
Allita Yosephine, dkk, “Pemanfaatan Ampas Tebu dan Kulit Pisang dalam Pembuatan 
Kertas Serat Campuran”, jurnal Teknik Kimia Indonesia 11, no. 2 (2012), h. 95.  
5Inna Sitti Nur Jannah,”Pemanfaatan Limbah Bulu Ayam dan Kulit Singkong Sebagai Bahan 
Pembuatan Kertas Seni dengan Penambahan NaOH dan Pewarna Alami,” Skripsi (2015): h, 3. 
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Kulit singkong merupakan limbah hasil pengupasan pengolahan produk 
pangan berbahan dasar umbi singkong, jadi keberadaannya sangat dipengaruhi oleh 
eksistensi tanaman singkong yang ada di Indonesia. Kulit singkong terkandung 
dalam setiap umbi singkong dan keberadaannya mencapai 16% dari berat umbi 
singkong tersebut. Berdasarkan data BPS 2008, diketahui produksi umbi singkong 
pada tahun 2008 adalah sebanyak 20.8 juta ton, artinya potensi kulit singkong di 
Indonesia mencapai angka 3,3 juta ton/tahun.
6
  
Potensi kulit singkong ini dapat juga dimanfaatkan sebagai binder atau 
campuran pada pembuatan kertas, untuk menambah kualitas kertas menjadi lebih 
baik karena mengandung banyak pati. Tanaman singkong merupakan tanaman yang 
sangat familiar bagi masyarakat Indonesia. Umumnya tanaman singkong hanya 
dimanfaatkan daun, batang dan buahnya sedangkan kulitnya hanya dibuang dan akan 
menjadi limbah tidak bermanfaat, padahal kulit singkong ini mengandung pati dan α-
selulosa cukup tinggi yang sangat bermanfaat. Menurut Santoso (2012) bahwa 
berdasarkan analisis laboratorium diketahui kulit tanaman ini mengandung lignin 
21,72%, α-selulosa  56,82% dan panjang serat 0,05–0,5 cm.7 Berdasarkan 
ketersediaan dan komposisi yang terkandung pada kulit singkong, dapat berpotensi 
sebagai bahan tambahan dalam pembuatan kertas sebagai perekat atau binder untuk 
menambah kualiatas kertas. 
Umumnya pulp yang dihasilkan saat ini adalah pulp kimia. Pulp kimia adalah 
pulp yang diperoleh dengan proses kimia, sehingga sebagian besar komponen kimia 
nonserat dihilangkan dan serat-serat terpisah tanpa suatu pengerjaan mekanis. 
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Menurut Joedodibroto (1983) bahwa pembagian pulp kimia berdasarkan bahan kimia 
yang digunakan dalam proses pemasakan terdiri atas pulp soda, sulfat dan sulfit. 
Proses pulping yang optimal untuk serat tanaman non kayu adalah proses alkali 
menggunakan NaOH. Menurut penelitian Surest (2010) bahwa rendemen pulp 
tertinggi adalah 54,875% pada konsentrasi NaOH 5%, sedangkan rendemen pulp 
terendah adalah 48,848% pada konsentrasi NaOH 25%. Kandungan selulosa tertinggi 
didapat pada konsentrasi NaOH 10% yaitu sebesar 83,0367% dan kandungan 
selulosa terendah adalah 75,2367% pada konsentrasi NaOH 20%.  
Berdasarkan latar belakang di atas maka dilakukanlah penelitian tentang 
variasi massa pulp dari campuran tongkol jagung dan kulit jagung dengan 
penambahan binder kulit singkong (Manihot esculante cranz) untuk pembuatan 
kertas komposit. 
 
B. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah berapa berat optimum pulp dari 
campuran tongkol jagung dan kulit jagung dengan penambahan binder dari kulit 
singkong (Manihot esculante cranz) terhadap kualitas kertas komposit? 
 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan berat optimum pulp dari 
campuran tongkol jagung dan kulit jagung dengan penambahan binder dari kulit 
singkong (Manihot esculante cranz) terhadap kualitas kertas komposit. 
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D. Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Memberikan informasi kepada masyarakat dan pembaca pemanfaan limbah 
dari tongkol jagung dan kulit jagung sebagai bahan baku pembuatan kertas 
komposit. 
2. Memberikan informasi kepada pembaca tentang kulit singkong yang 
berfungsi sebagai binder dalam pembuatan kertas komposit. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
A. Tinjauan Umum Bahan Baku Pembuatan Kertas 
1. Jagung (Zea mays L.) 
Jagung merupakan salah satu tanaman pangan penghasil karbohidrat yang 
penting di dunia selain gandum dan padi. Secara umum tanaman jagung dapat 
tumbuh pada daerah dengan ketinggian 0-1.300 m dari permukaan laut dan dapat 
hidup baik di daerah panas maupun dingin. Allah SWT berfirman dalam Q.S. 
Qaf/50: 9, sebagai berikut:  
                              
Terjemahnya:  
 “Dan dari langit Kami turunkan air yang memberi berkah, lalu Kami 
tumbuhkan dengan (air) itu pepohonan yang rindang dan biji-bijian yang 
dapat dipanen”.  
 Menurut Tafsir Kemenag, pada ayat ini Allah menerangkan bagaimana cara 
menumbuhkan tumbuh-tumbuhan itu yaitu menurunkan dari langit air hujan yang 
banyak   manfaatnya untuk menumbuhkan tanaman-tanaman dan pohon-pohon yang 
berbuah, terutama tumbuh-tumbuhan dan biji tanamannya dapat dituai seperti padi, 
gandum , jagung dan sebagainya. Kata “  ” dan biji-biji tanaman yang 
diketam. Maksudnya, tanaman biji-bijian yang dapat disimpan dalam waktu yang 
cukup lama. 
 Ayat di atas menjelaskan kekuasaan Allah SWT, menciptakan tanaman 
seperti biji-bijian yang dapat disimpan dalam waktu yang cukup lama seperti jagung. 
Jagung ini merupakan tanaman berbiji yang tidak bercabang dan memiliki daun 
berbentuk memanjang dan sejajar.  
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Kedudukan tanaman famili Graminea ini taksonomi adalah sebagai berikut:
8
  
Ordo  : Tripsaceae  
Famili  : Poaceae  
Sub Famili : Panicoideae  
Genus  : Zea  
Spesies : Zea mays L. 
Tinggi tanaman jagung bervariasi, umumnya tinggi tanaman ini antara 1 m 
sampai 3 m. Ada varietas yang dapat mencapai tinggi 6 m. Tinggi tanaman biasa 
diukur dari permukaan tanah hingga ruas teratas sebelum bunga jantan. Meskipun 
beberapa varietas dapat menghasilkan anakan (seperti padi), pada umumnya jagung 
tidak memiliki kemampuan ini.
9
 
Batang memiliki tiga komponen jaringan utama, yaitu kulit (epidermis), 
jaringan pembuluh dan pusat batang. Tanaman jagung mempunyai satu atau dua 
tongkol tergantung varietasnya. Tongkol jagung diselimuti oleh daun kelobot.
10
 
Tongkol pada jagung adalah bagian dalam organ betina tempat bulir duduk 
menempel. Istilah ini juga dipakai untuk menyebut seluruh bagian jagung betina 
(buah jagung). Tongkol terbungkus oleh kelobot (kulit "buah jagung"). Secara 
morfologi, tongkol jagung adalah tangkai utama malai yang termodifikasi. Malai 
organ jantan pada jagung dapat memunculkan bulir pada kondisi tertentu. Tongkol 
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Senadi Budiman., dkk,”Uji Pendahuluan Kertas Seni dari Tongkol Jagung dengan Proses 
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jagung muda, dapat dimakan dan dijadikan sayuran. Tongkol yang tua ringan namun 
kuat dan menjadi sumber furfural, sejenis monosakarida dengan lima atom karbon.
11
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1. Tongkol Jagung 
Tongkol jagung yang terlihat pada Gambar 2.1 merupakan limbah padat 
karena tongkol jagung tidak dapat dikonsumsi. Tongkol jagung mengandung 
lignoselulosa yang terdiri dari lignin, selulosa dan hemiselulosa. Menurut Irawadi 
(1990), limbah pertanian (termasuk tongkol jagung), mengandung selulosa (40-60%), 
hemiselulosa (20-30%) dan lignin (15-30%). Komposisi kimia tersebut membuat 
tongkol jagung dapat digunakan sebagai sumber energi, bahan pakan ternak dan 
sebagai sumber karbon bagi pertumbuhan mikroorganisme.
12
 
Tabel 2.1. Komposisi tongkol jagung 
Komponen Komposisi (%) 
Air 9,6 
Abu 1,5 
Hemiselulosa 36,0 
Selulosa 41,0 
Lignin 6,0 
Pektin 3,0 
Pati 0,014 
Sumber:  Puspita Cinantya (2015) 
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Ahmad Rasyidi Fachry, Puji Astuti dan Tri Gita Puspitasari,”Pembuatan Bioetanol dari 
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 Kandungan selulosa yang cukup tinggi dapat terlihat pada tabel 2.1 maka, 
tongkol jagung dapat digunakan sebagai bahan terbarukan yang lebih bermanfaat 
misalnya diproses menjadi asam oksalat dan untuk pembuatan pulp. Selulosa 
merupakan sebuah polisakarida tersusun dari polimer glukosa yang dihubungkan 
oleh ikatan glikoksida membentuk rantai lurus. Selulosa merupakan senyawa 
polisakarida yang terdapat pada dinding sel tumbuhan. Disakarida akan dihasilkan 
dengan hidrolisa parsil dari selulosa dan pada hidrolisis yang sempurna akan 
dihasilkan D-glukosa. Selain dari tongkolnya kulit dari jagung pun dapat 
dimanfaatkan dalam pembuatan pulp karena juga memiliki kandungan selulosa.
13
 
Kulit jagung merupakan kulit terluar yang menutupi bulir jagung. Kulit 
jagung ini juga merupakan lembaran modifikasi daun yang membungkus tongkol 
jagung. Secara morfologi, kulit atau klobot jagung ini mempunyai permukaan yang 
kasar dan berwarna hijau muda sampai hijau tua seperti pada Gambar 2.2. Jumlah 
rata-rata kulit jagung dalam satu tongkol adalah 12-15 lembar.
14
  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2. Kulit jagung 
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Komposisi kimia dan karakteristik serat dari kulit jagung yang telah 
dikeringkan dapat dilihat pada tabel 2.2  dan tabel 2.3 sebagai berikut: 
Tabel 2.2. Komposisi Kimia Kulit Jagung Kering 
Komponen  % 
Lignin  15 
Abu  5.09 
Alkohol-cyclohexane 
kelarutan (1:2 v/v) 
4.57 
Selulosa  44.08 
Sumber: Gustina (2015) 
 Kulit jagung memiliki komposisi yang setara dengan bahan baku pulp non 
kayu lainnya, karena kulit jagung memiliki selulosa yang cukup tinggi dan ukuran 
serat dengan panjang <2 mm (ukuran serat sedang), sehingga kulit jagung juga 
berpotensi dalam bahan baku pembuatan kertas.
15
   
Tabel 2.3. Karakteristik Serat Kulit Jagung  
Bagian serat Ukuran  
Panjang serat (mm) 1,71 + 0,5 
Diameter serat (  ) 21,89 + 5,1  
Ketebalan dinding kulit (  )  7,63 +2,3 
Sumber: Gustina (2015) 
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2. Kulit Singkong 
Singkong merupakan tanaman berumur panjang yang tumbuh di daerah 
tropika dengan kemampuan adaptasi terhadap lingkungan yang tinggi, tahan terhadap 
musim kemarau dan mempunyai kelembaban yang tinggi, tetapi sensitif terhadap 
suhu rendah. Tanaman singkong mempunyai adaptasi yang luas. Tanaman ini dapat 
tumbuh dengan baik pada dataran rendah sampai tinggi, yaitu dari 0 sampai 2500 m 
di atas permukaan laut, maupun di daerah kering dengan curah hujan sekitar 500 
mm/tahun, asalkan air tidak sampai tergenang diperakarannya.
16
 
Taksonomi tanaman singkong menurut adalah sebagai berikut:
17
 
Divisio : Spermatophyta 
Subdivisio  : Angiosperma 
Klas   : Dicotiledoniae 
Ordo   : Geraniales 
Famili   : Eurphorbiaceae 
Subfamili  : Eurpahorbiaceae(Contonoideae) 
Tribe  : Manihoteae 
Genus   : Manihot 
Spesies  : Manihot esculante Crantz atau Manihot utilisim 
 Pada Gambar 2.3 terlihat bahwa kulit singkong atau kulit umbi ubi kayu 
yang diperoleh dari produk tanaman ubi kayu (Manihot Esculenta Cranz) merupakan 
limbah  padat yang berwarna merah muda dan kulit arinya berwarna coklat dan 
merupkan limbah  utama dari pangan di negara-negara berkembang.  
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Gambar 2.3. Kulit Singkong 
Komponen kimia kulit singkong adalah sebagai berikut: protein 8,11 %, serat 
kasar 15,20 %, pektin 0,22 %, lemak kasar 1,44 %, karbohidrat 16,72 %, kalsium 
0,63 %, air 67,74 % dan abu 1,86 %. Sedangkan komponen kimia dan gizi daging 
singkong dalam 100 g adalah protein 1 g, kalori 154 g, karbohidrat 36,8 g dan lemak 
0,1 g. Selain itu kulit singkong juga mengandung tanin, enzim peroksida, glukosa, 
kalsium oksalat, serat dan HCN. Setiap kilogram ubi kayu biasanya dapat 
menghasilkan 15–20 % kulit umbi. Kandungan pati kulit ubi kayu cukup tinggi, 
memungkinkan digunakan sebagai binder (perekat) dalam pembuatan kertas.
18
 
Binder mempunyai pengaruh yang besar pada sifat akhir kertas. Fungsi 
binder antara lain bertindak sebagai pembawa pigmen, pengikat partikel pigmen 
menjadi satu, mengikat partikel pigmen dengan kertas, memberi sifat alir yang 
dibutuhkan dan mengontrol absorpsi tinta cetak selama proses cetak pada kertas. Pati 
merupakan binder yang berasal dari bahan alam dan juga termasuk jenis perekat 
dalam yang mampu mengikat bahan-bahan penyusun kertas untuk meningkatkan 
kualitas kertas.
19
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Penambahan pati dalam pembuatan pulp sebelum dibuat menjadi kertas. Pada 
kertas pati akan mengisi pori, menghaluskan permukaan kertas dan mencegah tinta 
menyebar pada permukaan ketika kertas tersebut ditulis. Pati yang teroksidasi, asam 
dari modifikasi pati dan kation dari pati biasa digunakan dalam proses pembuatan 
kertas, bersama dengan hidroksimetil yang dimodifikasi dan fosfat ester dari pati, 
untuk meningkatkan kekuatan dan ketebalan dari beberapa jenis kertas, seperti kertas 
untuk kalender dan kotak karton.
20
 
Pati merupakan senyawa polisakarida yang terdiri dari monosakarida 
berikatan melalui ikatan oksigen. Monomer dari pati adalah glukosa berikatan 
dengan ikatan α (1,4)-glikosidik, yaitu ikatan kimia yang menggabungkan 2 molekul 
monosakarida berikatan kovalen terhadap sesamanya.
21
  
Pati merupakan zat tepung dari karbohidrat dengan suatu polimer senyawa 
glukosa yang terdiri dari dua komponen utama, yaitu amilosa dan amilopektin. 
Amilosa merupakan suatu polisakarida yang dasarnya linear dengan ikatan α-(1−4) 
unit glukosa. Derajat polimerisasi amilosa berkisar antara 500−6.000 unit glukosa, 
bergantung pada sumbernya. Struktur amilosa dapat dilihat pada Gambar 2.4 sebagai 
berikut.
22
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Gambar 2.4. Struktur Amilosa 
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Gambar 2.5. Struktur  amilopektin 
Sumber: Herawati 
Pada Gambar 2.5 terlihat bahwa amilopektin merupakan polimer α-(1−4) unit 
glukosa dengan rantai samping α-(1−6) unit glukosa. Dalam suatu molekul pati, 
ikatan α-(1−6) unit glukosa ini jumlahnya sangat sedikit, berkisar antara 4−5%. 
Namun, jumlah molekul dengan rantai yang bercabang, yaitu amilopektin, sangat 
banyak dengan derajat polimerisasi 105−3x106 unit glukosa.23 
 
B. Tinjauan Umum Pulp 
Pulp adalah hasil pemisahan serat dari bahan baku berserat. Pulp dapat dibuat 
dari bahan kayu, non kayu dan kertas bekas dapat diartikan sebagai suatu 
material/bahan bersifat halus dan lembab yang terdiri dari bahan serat kayu, 
tampilannya dapat berwujud benda setengah cair hingga setengah padat dan padat 
(tergantung seberapa banyak kandungan air/zat cair di dalamnya). Ketika berbentuk 
sebagai benda cair, pulp menyerupai "bubur". Pulp ini merupakan bahan baku utama 
untuk aneka jenis kertas dan polywoods serta produk turunan lainnya. Bahan baku 
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pulp biasanya mengandung tiga komponen utama, yaitu: selulosa, hemiselulosa dan 
lignin. Secara umum prinsip pembuatan pulp merupakan proses pemisahan selulosa 
terhadap bahan-bahan dari senyawa yang dikandung oleh kayu di antaranya lignin.
24
  
Syarat-syarat bahan baku yang digunakan dalam pembuatan pulp yaitu, 
berserat, kadar Alpa Selulosa lebih dari 40 %, kadar ligninnya kurang dari 25 %, 
kadar air maksimal 10%, memiliki kadar abu yang kecil.
25
 Sedangkan untuk standar 
kualitas pulp yang dihasilkan dapat dilihat pada tabel 2.3 dibawah ini: 
Tabel 2.4. Standar Kualitas Pulp 
Komposisi Nilai (%) 
Selulosa 40-50 
Lignin 16-25 
Abu <3 
Air <10 
Sumber: Balai Besar Pulp (1989) 
1. Faktor yang Mempengaruhi Mutu Pulp 
Mutu pulp dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu: 
Panjang serat, panjang serat akan mempengaruhi kekuatan kertas, dimana 
kekuatan kertas tidak begitu penting, misalnya untuk kertas tulis sehingga dapat 
terdiri dari sebagian besar serat pendek. Namun demikian perlu pencampurannya 
dengan serat panjang, hal ini penting agar lembaran yang terbentuk dapat lancar 
berjalan diatas mesin kertas tanpa terputus-putus. Klasifikasi panjang serat ada 3 
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bagian yaitu, serat panjang : 2,0 – 3,0 mm, serat sedang: 1,0–2,0 mm dan serat 
pendek : 0,1 – 1,0 mm.26 
Kadar selulosa, selulosa merupakan komponen kayu terbesar, di dalam kayu 
jumlahnya mencapai hampir setengahnya. Selulosa merupakan polimer linier dengan 
berat molekul tinggi tersusun seluruhnya atas D-glukosa sampai sebanyak 14.000 
satuan terdapat sebagai berkas-berkas terpuntir mirip tali, yang terikat satu sama lain 
oleh ikatan hidrogen 
Kadar Lignin, lignin merupakan produk massa tumbuh-tumbuhan yang secara 
biologis paling lambat. Apabila dipanaskan dengan Ca-bisulfit dalam NaOH dengan 
suatu tekanan tinggi, maka lignin ini akan larut dan yang tertinggal hanya 
selulosanya saja. Kadar lignin pulp pada bahan baku kayu 20-35%, sedangkan pada 
bahan baku non kayu kadarnya lebih kecil lagi. Pada pembuatan pulp, kadar lignin 
ditekan sekecil mungkin, tergantung jenis kertas yang akan dibuat, karena akan 
memberikan pewarnaan pada pulp. 
Bilangan kappa adalah jumlah mililiter kalium permanganat (KMnO4) 0,1 N 
yang terpakai oleh 1 gram pulp kering tanur sesuai kondisi standar. Bilangan kappa 
ditentukan untuk mengetahui kandungan lignin dalam suatu pulp. Pengukuran 
bilangan kappa ini bertujuan untuk mengetahui derajat delignifikasi yang dicapai 
selama proses pemasukan dan untuk mengetahui jumlah larutan pemutih yang 
dibutuhkan dalam proses pemutihan. 
. Kadar air yang tinggi akan mempengaruhi kualitas pulp. Hal ini disebabkan 
karena kadar air yang tinggi dapat mempengaruhi viskositas pulp dan menyebabkan 
kualitas pulp menurun. 
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2. Jenis-jenis Pulp 
Menurut komposisinya pulp dikelompokkan menjadi tiga jenis yaitu:
27
 
Pulp kayu adalah pulp yang berbahan baku kayu, pulp kayu dibagi menjadi 2 
jenis yaitu pulp kayu lunak yang merupakan jenis kayu lunak yang umum digunakan 
berupa jenis kayu berdaun jarum (Needle Leaf) seperti Pinus Merkusi, Agatis 
Loranthifolia dan Albizza Folcata. Sedangkan pulp kayu keras yang pada umumnya 
memiliki serat seperti yang terdapat pada jenis kayu berdaun lebar seperti kayu oak.   
Pulp non kayu umumnya merupakan kombinasi antara pulp non kayu dengan 
pulp kayu lunak kraft atau sulfit yang ditambahkan untuk menaikkan kekuatan 
kertas. Karekteristik bahan non kayu mempunyai sifat fisik lebih baik daripada kayu 
lunak dan dapat digunakan dalam jumlah yang lebih rendah bila digunakan sebagai 
pelengkap sebagai bahan pengganti bahan kayu lunak. Sumber serat non kayu 
meliputi: Limbah pertanian dan industri hasil pertanian seperti jerami padi, gandum, 
batang jagung dan limbah kelapa sawit. Tanaman yang tumbuh alami seperti alang-
alang dan rumput-rumputan. Tanaman yang diolah, seperti serat daun dan serat dari 
batang.  
Pulp kertas bekas, pulp yang diperoleh merupakan hasil dari daur ulang 
kertas bekas yang dihancurkan, dimasak dan dicetak kembali. Pulp kertas bekas 
banyak dimanfaatkan sebagai kertas seni.
28
 
3. Pembuatan Pulp secara Kimia dengan Proses Soda 
Pembuatan pulp proses kimia dengan penambahan bahan kimia sebagai bahan 
pemasak untuk menghilangkan lignin, sehingga serat yang terdapat di dalam kayu 
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mudah dilepas.
29
 Proses pembuatan pulp secara kimia adalah proses pembuatan pulp 
yang menggunakan bahan kimia sebagai bahan utama untuk melarutkan bagian-
bagian kayu yang tidak diinginkan. Rendemen pulp yang diperoleh dalam proses ini 
relatif rendah dibandingkan dengan proses mekanis dan semi kimia, yaitu antara 40– 
60%, sehingga diperoleh produk selulosa yang lebih murni. Ada tiga macam proses 
pembuatan proses pembuatan pulp secara kimia yaitu proses soda, proses sulfat atau 
kraft dan proses sulfit, masing-masing menggunakan larutan pemasak yang berbeda. 
Pada penelitian ini menggunakan proses soda karena dapat digunakan untuk berbagai 
macam bahan baku, baik dari bahan baku kayu maupun non kayu.
30
 
Proses soda menggunakan larutan natrium hidroksida (NaOH) sebagai larutan 
pemasak. Cara ini biasanya dipakai untuk mengolah bahan baku jenis rumput-
rumputan. Pulp yang dihasilkan berwarna coklat, dapat diputihkan dan seratnya 
kurang kuat. Sistem pemasakan alkali menggunakan tekanan tinggi dan 
menambahkan NaOH sebagai larutan pemasak dengan perbandingan 4:1 dari kayu 
yang digunakan. Proses alkali jarang digunakan dibandingkan dengan proses sulfit, 
karena proses alkali lebih sulit memperoleh zat kimia dari larutan pemasak. 
Keuntungan proses soda adalah mudah mendapatkan kembali bahan kimia hasil 
pemasakan NaOH dari lindi hitam dan bahan baku yang dipakai dapat bermacam-
macam.   
Proses soda umumnya digunakan untuk bahan baku dari limbah pertanian 
seperti tongkol jagung serta kayu lunak. Proses soda merupakan proses pemasakan 
dengan metode basa. Larutan pemasak yang digunakan adalah NaOH. Proses ini 
sangat cocok digunakan untuk bahan baku non kayu. Keuntungan proses ini yaitu 
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dari segi teknis dan lebih ekonomis dibandingkan dengan menggunakan proses lain, 
karena tidak membuat limbah yang begitu berbahaya di lingkungan sekitar.
31
  
Menurut penelitian Harsini dan Susilowati (2010) Larutan pemasak yang 
digunakan adalah NaOH sebanyak 18-35% berat bahan baku kering. Degradasi 
selulosa oleh larutan NaOH pekat dapat terjadi pada suhu di atas 100
o
C. Semakin 
tinggi temperatur pemasakan maka perbandingan jumlah selulosa yang hilang akan 
lebih banyak daripada lignin yang hilang. 
Pada proses soda dan kraf bahan baku dimasak di dalam digester yang berisi 
larutan soda api (NaOH). Selama berlangsungnya proses pemasakan polimer lignin 
akan terdegradasi dan kemudian larut dalam air. Larutnya lignin ini disebabkan oleh 
terjadinya transfer ion hidrogen dari gugus hidroksil pada lignin ke ion hidroksil. 
32
 
4. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Pembuatan Pulp 
Beberapa hal yang berpengaruh pada proses soda yaitu perbandingan cairan 
pemasak terhadap bahan baku yang digunakan, kekurangan bahan kimia atau larutan 
pemasak menyebabkan pulp berwarna gelap dan sukar diputihkan pada tahap 
pemutihan. Namun, bahan pemasak yang berlebihan juga dapat menurunkan % 
rendemen dengan terjadinya degradasi serat-serat selulosa. Waktu dan temperatur 
pemasakan, jika waktu pemasakan terlalu lama, maka selulosa juga akan larut dalam 
jumlah besar. Jika temperatur terlalu tinggi, jumlah karbohidrat yang terdegradasi 
akan lebih besar daripada lignin yang terlarut sehingga akan menurunkan rendemen 
dan kekentalan pulp. 33 
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Secara umum proses pembuatan pulp dipengaruhi beberapa faktor, diantanya:  
konsentrasi pelarut, semakin tinggi konsentrasi larutan alkali, akan semakin banyak 
selulosa yang larut. Larutan NaOH berfungsi dalam pemisahan dan penguraian serat 
selulosa dan non selulosa. Perbandingan cairan pemasak terhadap bahan baku 
haruslah memadai agar pemisahan lignin sempurna dalam proses degradasi dan dapat 
larut sempurna dalam cairan pemasak. Perbandingan yang terlalu kecil dapat 
menyebabkan terjadinya redeposisi lignin, sehingga dapat meningkatkan bilangan 
kappa (kualitas pulp menurun) perbandingan yang dianjurkan lebih dari 8:1.
34
  
Waktu pemasakan sangat perlu diperhatikan, dimana waktu pemasakan dapat 
dikurangi beberapa saat dengan menaikkan suhu pemasakan. Biasanya pada waktu 
pemasakan tinggi rendemen dan kualitas pulp turun, sehingga pulp yang dihasilkan 
tidak bertahan lama. Semakin lama waktu reaksi maka semakin banyak lignin yang 
tersisihkan dari biomassa, sehingga kandungan lignin dalam pulp semakin berkurang, 
untuk waktu yang lebih lama kandungan lignin dalam pulp mempunyai 
kecendrungan untuk meningkat kembali. Waktu yang diperlukan untuk delignifikasi 
optimum adalah dalam rentang 60–120 menit, persen perolehan pulp dan selulosa 
tidak bertambah setelah 120 menit pemasakan.
35
 
Temperatur pemasakan berhubungan dengan laju reaksi. Temperatur yang 
tinggi dapat menyebabkan terjadinya pemecahan makromolekul semakin banyak, 
sehingga produk yang larut dalam alkali pun akan semakin banyak. 
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C. Komponen Kimia Pulp 
1. Selulosa 
Selulosa merupakan senyawa organik yang paling banyak melimpah di alam, 
karena struktur bahan seluruh dunia tumbuhan terdiri atas sebagian besar selulosa. 
Suatu jaringan yang terdiri atas beberapa lapis serat selulosa adalah unsur penguat 
utama dinding sel tumbuhan.  
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Gambar 2.6. Struktur molekul selulosa 
Sumber: Prabawati (2008) 
Di dalam selulosa terdapat dalam bentuk serat-serat. Serat-serat selulosa 
mempunyai kekuatan mekanik yang tinggi. Selulosa merupakan suatu polimer  
berantai lurus dan terdiri dari unit-unit glukosa terlihat seperti pada Gambar 2.6. 
Bobot molekul selulosa alamiah sukar diukur, dikarenakan degradasi yang terjadi 
selama isolasi. Panjang rantainya berbeda-beda dari jenis tumbuhan yang berbeda. 
Selulosa termasuk senyawa polisakarida memiliki rumus empiris (C6H10O5)n, 
dimana n berkisar dari 2000 sampai dengan 3000.
36
 
Selulosa (C6H10O5)n adalah polimer berantai panjang polisakarida karbohidrat 
dari β-glukosa. Selulosa merupakan penyusun utama kayu berupa polimer alami 
yang panjang dan liner terdiri dari residu β-D-glukosa yang dihubungkan oleh ikatan 
glikosida pada posisi C1 dan C4. Selulosa mempunyai sifat antara lain berwarna 
putih, berserat, tidak larut dalam air dan pelarut organik serta mempunyai kuat tarik 
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yang tinggi. Dalam kondisi asam kuat dan konsentrasi alkohol yang berlebih, akan 
terjadi reaksi esterifikasi selulosa yaitu reaksi antara selulosa dengan alkohol 
membentuk eter.
37
 
Selulosa merupakan unsur yang penting dalam proses pembuatan pulp, 
semakin banyak selulosa terkandung dalam pulp maka semakin baik kualitas pulp 
tersebut. Menurut Purnawan dan Partiwi (2014: 324), berdasarkan derajat 
polimerisasi (DP), selulosa dibedakan atas tiga jenis yaitu: selulosa α (Alpha 
cellulose) merupakan selulosa berantai panjang, tidak larut dalam larutan NaOH 
17,5% atau larutan basa kuat dengan derajat polimerisasi berkisar 600-1500. Selulosa 
α digunakan sebagai penentu tingkat kemurnian selulosa. Selulosa dengan derjat 
kemurnian α diatas 92% memenuhi syarat untuk pembuatan propelan atau bahan 
peledak. Sedangkan selulosa dengan kualitas dibawahnya digunakan sebagai bahan 
baku pada industri pembuatan kertas dan industri kain (serat rayon). Semakin tinggi 
kadar alfa selulosa, maka akan semakin baik mutu bahannya.
38
 Adapun rumus 
struktur dari α selulosa ditunjukkan pada Gambar 2.7sebagai berikut: 
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Gambar 2.7. Struktur α selulosa 
Sumber: Dirga Rizky (2012) 
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Selulosa β (Betha cellulose) merupakan selulosa berantai pendek, larut dalam 
larutan NaOH 17,5% atau basa kuat dengan derajat polimerisasi berkisar 15-90, 
dapat mengendap bila dinetralkan, struktur dari β selulsa ditunjukkan pada Gambar 
2.8, sebagai berikut: 
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Gambar 2.8. Struktur β selulosa 
Sumber: Dirga Rizky (2012) 
Selulosa γ (Gamma cellulose) merupakan selulosa berantai pendek, larut 
dalam larutan NaOH 17,5% atau basa kuat dengan DP kurang daripada 15. 
Kandungan utamanya adalah hemiselulosa. Sifat serat selulosa adalah memiliki 
kekuatan tarik yang tinggi, mampu membentuk jaringan, tidak mudah larut dalam 
air, alkali dan pelarut organik. Relatif tidak berwarna dan Memiliki kemampuan 
mengikat yang lebih kuat.
39
  
2. Hemiselulosa  
Hemiselulosa merupakan polimer dari sejumlah sakarida yang berbeda-beda 
yaitu D-glukosa, L-arabinosa, D-silosa, D-glukorunat. Susunan dari bahan-bahan 
tersebut di dalam rantai hemiselulosa sangat tidak teratur (heterogen). Beberapa sifat 
kimia penting dari hemiselulosa yang berhubungan dengan pengolahan biomassa, 
anatara lain adalah sedikit larut dalam air, larut dalam alkali, larut dan terhidrolisis 
oleh asam. Dibanding dengan selulosa, hidrolisis asam terhadap hemiselulosa lebih 
                                                             
39Tutuk Hasrini dan Susilowati, “Pemanfaatan Kulit Buah Kakao dari Limbah Perkebunan 
Kakao Sebagai Bahan Baku Pulp dengan Proses Organoslv,” Jurnal Ilmiah Teknik Lingkungan 2, no. 
2(2013): 83. 
Ikatan beta 
26 
 
26 
 
mudah terjadi. Larutan basa dingin dapat melarutkan hemiselulosa, larutan yang 
biasanya dipakai ialah larutan KOH 24% atau NaOH 17,5%.
40
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Gambar 2.9. Struktur hemiselulosa 
Sumber: Purnawan (2014) 
Hemiselulosa merupakan senyawa berbentuk non kristal dan mudah 
terhidrolisis. Hemiselulosa bersama dengan lignin terikat kuat dengan selulosa, 
sangat mudah terdegradasi oleh asam menjadi unit-unit yang lebih sederhana dan 
larut dalam air sehingga semakin tinggi konsentrasi asam akan meningkatkan laju 
hidrolisis sehingga terjadi penurunan kadar hemiselulosa. Degradasi ini dimulai 
dengan isomerisasi ujung pada ketosa yang terdapat ikatan glikosida pada kedudukan 
β terhadap gugus karbonil.41 
Pada saat proses pemasakan berlangsung, hemiselulosa akan lunak dan pada 
saat hemiselulosa menjadi lunak, serat yang sudah terpisah akan lebih mudah 
menjadi serabut. Perbedaan hemiselulosa dengan selulosa yaitu hemiselulosa mudah 
larut dalam alkali tapi sukar larut dalam asam, sedangkan selulosa sukar larut dalam 
alkali. Hemiselulosa juga bukan merupakan serat-serat panjang seperti selulosa. 
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Hasil hidrolisis selulosa akan menghasilkan D-glukosa, sedangkan hasil hidrolisis 
hemiselulosa akan menghasilkan D-xilosa dan monosakarida lainnya.
42
 
3. Lignin  
Lignin adalah suatu polimer yang kompleks dengan berat molekul tinggi, 
tersusun atas unit-unit fenilpropan. Meskipun tersusun atas karbon, hidrogen dan 
oksigen, lignin bukanlah suatu karbohidrat dan bahkan tidak ada hubungan dengan 
golongan senyawa tersebut, akan tetapi lignin pada dasarnya adalah suatu fenol. 
Lignin sangat stabil dan sukar dipisahkan dan mempunyai bentuk bermacam-macam, 
karenanya susunan lignin yang pasti di dalam kayu tetap tidak menentu.
43
 
Lignin memiliki struktur kimiawi seperti pada Gambar 2.10 yang bercabang-
cabang dan berbentuk polimer tiga dimensi. Molekul dasar lignin adalah fenil 
propan. Oleh karena ukuran dan strukturnya yang tiga dimensi bisa memungkinkan 
lignin berfungsi sebagai semen atau lem bagi kayu yang dapat mengikat serat dan 
memberikan kekerasan struktur serat. Bagian tengah lamela pada sel kayu, sebagian 
besar terdiri dari lignin, berikatan dengan sel-sel lain dan menambah kekuatan 
struktur kayu. Dinding sel juga mengandung lignin. Pada dinding sel, lignin 
bersama-sama dengan hemiselulosa membentuk matriks (semen) yang mengikat 
serat-serat halus selulosa. Lignin di dalam kayu memiliki persentase yang berbeda 
tergantung dari jenis kayu.
44
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Gambar 2.10. Struktur Lignin 
Sumber: Afni Ariani Lubis (2007) 
Lignin merupakan makromolekul ketiga yang terdapat dalam biomassa, 
berfungsi sebagai pengikat antar serat. Lignin dapat dihilangkan dari bahan dinding 
sel yang tak larut dengan klor dioksida. Struktur molekul lignin sangat berbeda bila 
dibandingkan dengan polisakarida, karena terdiri dari sistem aromatik yang tersusun 
atas unit-unit fenil propane. Sifat-sifat lignin yaitu tidak larut dalam air dan asam 
mineral kuat, larut dalam pelarut organik dan larutan alkali encer. Lignin yang terikut 
dalam produk pulp menurunkan kekuatan kertas dan menyebabkan kertas 
menguning. Pulp akan mempunyai sifat fisik atau kekuatan yang baik apabila 
mengandung sedikit lignin. Hal ini karena lignin bersifat menolak air dan kaku 
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sehingga menyulitkan dalam proses penggilingan. Kadar lignin untuk bahan baku 
kayu 20-35 %, sedangkan untuk bahan non-kayu lebih kecil lagi.
45
 
 
D. Kertas 
Kertas adalah bahan tipis dan rata, dihasilkan dengan kompresi serat berasal 
dari pulp yang telah mengalami pengerjaan, penggilingan, ditambah beberapa bahan 
tambahan saling menempel dan jalin-menjalin. Serat yang digunakan biasanya alami 
tetapi mengandung selulosa dan hemiselulosa. Seperti yang dijelaskan dalam firman 
Allah SWT dalam Q.S. al-An‟am/6: 7 sebagai berikut: 
                    
          
Terjemahnya: 
“dan kalau Kami turunkan kepadamu tulisan di atas kertas, lalu mereka dapat 
menyentuhnya dengan tangan mereka sendiri, tentulah orang-orang kafir itu 
berkata: "Ini tidak lain hanyalah sihir yang nyata.”  
Menurut M. Quraish Shihab, kata ( ) Qirthas adalah sesuatu yang 
ditulisi, apapun bahannya, baik kertas dalam bahasa Indonesia maupun daun atau 
kulit. Sementara ulama berpendapat, kata tersebut tidak digunakan kecuali jika ia 
telah bertuliskan sesuatu. Kata ini tidak terambil dari bahasa Arab. 
Ayat tersebut di atas menjelaskan pengertian tentang kertas yang berasal dari 
bahasa arab yaitu Qirthas yang berarti sesuatu yang ditulisi apapun bahannya. Kertas 
terbuat dari bahan apapun yang memiliki serat dan selulosa yang  tinggi. 
Secara umum kertas dibedakan menjadi dua golongan, yaitu kertas budaya 
dan kertas industri. Kertas budaya adalah kertas-kertas cetak dan kertas tulis, 
diantaranya: kertas kita, buku, Bristol (kertas kartu), cover, kertas duplicating, koran, 
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kertas litho (kertas cetak), kertas amplop. Kertas industri, diantaranya: kertas 
kantong, kertas minyak, pembungkus buah-buahan, cigarette tissue, kertas bangunan 
dan karton, kertas pengemas makanan, kertas makanan, kertas isolasi elektis, karton, 
pembungkus sayur-sayuran. Kertas tissu terdisi dari kertas tissue rumah tangga dan 
kertas sigaret. Kertas khusus terdiri dari : kertas uang, kertas dektor, kertas overlay, 
kertas thermo, kertas label dan lain-lain. 
a. Jenis-jenis Kertas 
Jenis kertas utama yang digunakan, yaitu kertas kasar dan kertas lunak. 
Kertas yang digunakan sebagai kemasan adalah jenis kertas kasar, sedangkan kertas 
halus digunakan untuk kertas tulis yaitu untuk buku dan kertas sampul. Kertas 
kemasan yang paling kuat adalah kertas kraft dengan warna alami, yang dibuat dari 
kayu lunak dengan proses sulfat. 
Kertas glasin dan kertas tahan minyak dibuat dengan cara memperpanjang 
waktu pengadukan pulp sebelum dimasukkan ke mesin pembuat kertas. Penambahan 
bahan-bahan lain seperti film plastik bertujuan untuk menambah kelembutan dan 
kelenturan kertas, sehingga dapat digunakan untuk mengemas bahan-bahan yang 
lengket. Penambahan antioksidan bertujuan untuk memperlambat ketengikan dan 
menghambat pertumbuhan jamur atau khamir. Kedua jenis kertas ini mempunyai 
permukaan seperti gelas dan transparan, mempunyai daya tahan yang tinggi terhadap 
lemak, oli dan minyak, tidak tahan terhadap air walaupun permukaan dilapisi dengan 
bahan tahan air seperti lak dan lilin.
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Kertas perkamen digunakan untuk mengemas bahan pangan seperti: mentega, 
biskuit yang berkadar lemak tinggi, keju, ikan (basah, kering atau digoreng), daging 
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(segar, kering, diasap atau dimasak). Sifat-sifat kertas perkamen adalah: mempunyai 
ketahanan lemak yang baik, mempunyai kekuatan basah yang baik walaupun dalam 
air mendidih, permukaan bebas serat, tidak berbau, tidak terasa dan transparan 
sehingga sering disebut kertas glasin. 
Kertas lilin adalah kertas yang dilapisi dengan lilin yang bahan dasarnya 
adalah lilin parafin dengan titik cair 46–74oC dan dicampur polietilen (titik cair 100-
124
o
C) atau petrolatum (titik cair 40–52oC). Kertas ini dapat menghambat air, tahan 
terhadap minyak/oli dan daya rekat panasnya baik. Kertas lilin digunakan untuk 
mengemas bahan pangan, sabun, tembakau dan lain-lain. 
Kertas daluang banyak digunakan dalam pembuatan kartun beralur. Ada dua 
jenis kertas daluang, yaitu : liner board disebut juga kertas kraft yang berasal dari 
kayu cemara (kayu lunak), corrugated medium yang berasal dari kayu keras dengan 
proses sulfat. 
Chipboard dibuat dari kertas koran bekas dan sisa-sisa kertas. Jika kertas ini 
dijadikan kertas kelas ringan, maka disebut bogus yaitu jenis kertas yang digunakan 
sebagai pelindung atau bantalan pada barang pecah belah. Kertas chipboard dapat 
juga digunakan sebagai pembungkus dengan daya rentang yang rendah. Jika akan 
dijadikan karton lipat, maka harus diberi bahan-bahan tambahan tertentu. 
Kertas tyvek adalah kertas yang terikat dengan HDPE (high density 
polyethylene). Dibuat pertama kali oleh Du Pont dengan nama dagang Tyvek. Kertas 
tyvek mempunyai permukaan yang licin dengan derajat keputihan yang baik dan kuat 
dan sering digunakan untuk kertas foto. Kertas ini bersifat yaitu tidak menyusut atau 
mengembang bila terjadi perubahan kelembaban, tahan terhadap kotoran bahan 
kimia, bebas dari kontaminasi, mempunyai kemampuan untuk menghambat bakteri 
ke dalam kemasan (Julianti, 2007). 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilakukan pada bulan November 2016 sampai Februari 2017 di 
Laboratorium Kimia Analitik dan Laboratorium Biokimia Jurusan Kimia Fakultas 
Sains dan Teknologi UIN Alauddin Makassar dan Laboratorium Fisika Balai Besar 
Industri Hasil Perkebunan Makassar (BBIHP). 
 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat  
Alat-alat yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu tensile strength 
neraca analitik, autoclave, oven, desikator, magnetik stirrer, hotplate, buret asam, 
erlenmeyer, gelas kimia, labu ukur, pipet volume, pipet skala, statif, klem, cawan 
porselin, kaca arloji, corong kaca, corong plastik, plat kaca, gunting, spatula, bulp 
dan batang pengaduk. 
2. Bahan 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu aluminium foil, aquades 
(H2O), amilum, asam sulfat (H2SO4) 4,0 N dan 72%, Natrium Hidroksida (NaOH) 
10%, Natrium tiosulfat (Na2SO3) 0,05 M dan 0,2 N, Kalium Permanganat (KMnO4) 
0,1N, Kalium Iodida (KI) 0,1 N, kulit singkong, kulit jagung dan tongkol jagung. 
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C. Prosedur Kerja 
1. Preparasi sampel  
a. Pembuatan serbuk tongkol jagung  
Tongkol jagung yang kering dipotong kecil-kecil, dihaluskan dengan blender 
dan diayak hingga didapatkan serbuk tongkol jagung. Kemudian diuji kadar air dan 
kadar abunya. 
b. Pembuatan serbuk kulit jagung  
Kulit jagung dibersihkan, dipotong kecil-kecil dan dikeringkan di bawah 
sinar matahari. Setelah kering dihaluskan dengan blender, diayak hingga diperoleh 
serbuk. Kemudian dilakukan uji kadar air dan kadar abunya. 
c. Pembuatan serbuk kulit singkong 
Kulit singkong dibersihkan, dikeluarkann kulit arinya, dipotong kecil-kecil, 
dan dimasukkan ke dalam toples. Ditambahkan natrium tiosulfat (Na2S2O3) 0,05 M 
dan direndam selama 24 jam dalam ruang tertutup. Kemudian dikeringkan kulit 
singkong di bawah sinar matahari, dihaluskan dengan blender diayak dan diuji kadar 
air dan kadar abunya. 
2. Pembuatan Pulp dari Campuran Tongkol Jagung dan Kulit jagung 
(proses delignifikasi) 
Serbuk tongkol jagung dan serbuk kulit jagung ditimbang sebanyak 60 gram 
dengan perbandingan serbuk tongkol jagung dan serbuk kulit jagung (1:2), kemudian 
dicampurkan serbuk tersebut ke dalam wadah dan diaduk hingga tercampur rata. 
Ditimbang campuran serbuk tersebut ke dalam 6 buah wadah ketel besi yang telah 
disiapkan masing-masing 10 gram. Ditambahkan larutan pemasak natrium hidroksida 
(NaOH) 10% 100 mL ke dalam masing-masing wadah yang berisi serbuk campuran 
tongkol jagung dan kulit jagung. Dipanaskan campuran sampel tersebut dengan 
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autoclave pada suhu 120
o
C selama 60 menit, setelah proses pemasakan selesai 
didinginkan selama 30 menit, lalu dibilas dengan air mengalir dan dikeringkan 
dengan oven.   
3. Analisis sampel kertas komposit 
a. Analisis kadar air 
Cawan porselin dipanaskan di dalam oven selama 30 menit pada suhu 105
o
C, 
didinginkan dengan desikator dan ditimbang bobot kosongnya. Kemudian diitimbang 
1 gram pulp ke dalam cawan porselin yang telah diketahui bobot kosongnya, 
dipanaskan dengan oven pada suhu 105
o
C selama 2 jam, didinginkan di dalam 
desikator dan ditimbang bobotnya hingga konstan, pengerjaan dilakukan secara 
duplo. 
b. Analisis Kadar Abu 
Cawan porselin dipanaskan dalam oven selama 30 menit pada suhu 105
o
C, 
didinginkan dengan desikator dan ditimbang bobot kosongnya. Ditimbang 1 gram 
pulp ke dalam cawan porselin yang telah diketahui bobot kosongnya, kemudian 
dipanaskan di dalam tanur pada suhu 500
o
C selama 3 jam, didinginkan dengan 
desikator dan ditimbang bobotnya hingga konstan, pengerjaan dilakukan secara 
duplo. 
c. Analisis Bilangan Kappa 
Pulp campuran ditimbang sebanyak 3 gram, dimasukkan ke dalam gelas 
kimia 500 mL, ditambahkan dengan aquades 500 mL, kemudian diaduk hingga serat 
pulp hancur dan homogen. Setelah itu, dipindahkan pulp ke dalam gelas kimia dan 
gelas kimia tersebut dibilas dengan aquades. Diaduk dengan magnetic stirrer pada 
suhu 25
o
C selama reaksi berlangsung. Dipipet 50 mL larutan kalium permanganat 
(KMnO4) 0,1 N dan dipipet 50 mL larutan asam sulfat (H2SO4) 4,0 N, kemudian 
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larutan tersebut dicampurkan dan dihomogenkan. Setelah itu, larutan campuran 
tersebut dimasukkan ke dalam gelas kimia yang berisi pulp campuran pada magnetic 
stirrer, gelas kimia tempat larutan campuran dibilas dengan aquades dan dimasukkan 
ke dalam gelas kimia berisi pulp, lalu dibiarkan reaksi berlangsung selama 10 menit. 
Setelah reaksi berlangsung dipipet 5 mL ke dalam erlenmeyer 100 mL dan 
ditambahkan larutan kalium iodida (KI) 1,0 N sebanyak 20 mL, kemudian dititrasi 
dengan larutan natrium tiosulfat (Na2S2O3) 0,2 N hingga terbentuk warna kuning 
yang menandakan terbentuk iod bebas. Ditambahkan beberapa tetes amilum hingga 
terbentuk warna biru, dilanjutkan titrasi sampai warna biru hilang dan dicatat 
pemakaian natrium tiosulfat dan dilakukan titrasi dengan tanpa campuran pulp, 
kemudian dicatat pemakaian natrium tiosulfat dalam titrasi (SNI 0494: 2008). 
d. Analisis Kadar Lignin 
Pulp campuran ditimbang sebanyak 2 gram ke dalam gelas kimia 250 mL, 
kemudian dimasukkan ke dalam wadah yang berisi es batu, lalu ditambahkan asam 
sulfat (H2SO4) 72% sebanyak 40 mL secara perlahan-lahan ke dalam gelas kimia 
berisi pulp sambil diaduk. Setelah itu, ditutup dengan kaca arloji dan didiamkan 
selama 2 jam (dilakukan pengadukan sekali-kali selama proses berlangsung), 
kemudian ditambahkan aquades 400 mL ke dalam gelas kimia 1000 mL, sehingga 
konsentrasi asam sulfat (H2SO4) menjadi 3%. Larutan dipanaskan ke dalam gelas 
kimia 1000 mL sampai mendidih dan dibiarkan di atas penanganas air dengan api 
kecil selama 4 jam. Volume larutan dijaga selalu tetap, kemudian didinginkan dan 
didiamkan sampai endapan lignin mengendap sempurna. Larutan didekantasi dan 
dipindahkan endapan ke dalam corong gelas yang dilapisi kertas saring yang sudah 
diketahui bobotnya. Endapan lignin dibilas dengan air panas dan diuji dengan kertas 
lakmus hingga bebas asam, kemudian kertas saring yang berisi endapan dikeringkan 
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dengan oven pada suhu 105
o
C, lalu didinginkan dengan desikator dan ditimbang 
bobotnya (SNI 0492: 2008).     
4. Penentuan massa optimum pulp terhadap kualitas kertas komposit  
Ditimbang pulp campuran dengan variasi massa 15, 30, 45 dan 60 gram. 
Kemudian ditimbang kulit singkong sebanyak 35 gram untuk setiap variasi massa 
pulp campuran, dilarutkan binder kulit singkong dengan air hangat, lalu dimasukkan 
pulp campuran ke dalam gelas kimia yang berisi binder kulit singkong. Pulp 
campuran dan binder kulit singkong tersebut diencerkan hingga volumenya 1 liter, 
kemudian dihomogenkan dengan blender hingga tercampur rata, disaring dengan 
kain blacu, pulp tersebut dicetak dengan plat kaca dan dikeringkan. Diuji kekuatan 
tarik dan kekuatan sobeknya (Yosephine., dkk: 2012). 
5. Penentuan kuat tarik dan kuat sobek kertas komposit dari massa optimum 
pulp campuran tongkol jagung dan kulit jagung tanpa penambahan binder 
kulit singkong 
Pulp campuran optimum ditimbang sebanyak 15 gram ke dalam gelas kimia 
250 mL, kemudian dilarutkan pulp dengan air panas sebanyak 100 mL 
dihomogenkan dengan blender, kemudian diencerkan hingga volumenya 1000 mL. 
Setelah itu, bubur pulp disaring dan dicetak dengan plat kaca, kemudian dikeringkan 
dan diuji kekuatan tarik dan kekuatan sobeknya. 
6. Analisis Kekuatan Tarik 
Kertas dipotong pada variasi 15 gram/ 35 gram dengan ukuran 3x8 cm, kedua 
ujung kertas tersebut dijepitkan pada alat dengan tegak lurus, kemudian dihidupkan 
motor penggerak, lalu mengatur kecepatan tarik sehingga kertas tertarik ke bawah 
dan jarum skala akan bergerak pada saat tertarik dan berhenti saat kertas terputus. 
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Setelah itu, dicatat skala yang akan ditunjukkan jarum. Dilakukan pengerjaan yang 
sama untuk variasi massa pulp (30, 45, 60 gram)/ 35 gram (SNI 07-0408-1980). 
7. Analisis Kekuatan Sobek (Elmendorf) 
Disiapkan alat pada kedudukan awal dan jarum penunjuk pada angka nol. 
Lembaran kertas untuk 15 gram/ 35 gram dipasang dengan ukuran 6x16 cm pada alat 
penjepit dan dilakukan penyobekan awal. Alat penahan bandul diputar sehingga 
bandul mengayun-ayun bebas dan menyobek kertas. Bandul ditahan tanpa 
mengganggu jarum penunjuk skala. Dilakukan pengerjaan yang sama untuk variasi 
massa pulp (30, 45, 60 gram)/ 35 gram (SNI 07-0408-1980). 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Pengamatan 
1. Hasil Analisis Uji Pendahuluan 
a. Serbuk tongkol jagung dan kulit jagung 
Pembuatan serbuk tongkol dan kulit jagung pada penelitian ini dilakukan 
dengan memotong kecil-kecil, dikeringkan dan dihaluskan dengan blender sehingga 
diperoleh serbuk tongkol dan kulit jagung untuk bahan baku pulp. 
b. Binder kulit singkol 
Pada penelitian ini menggunakan binder yaitu kulit singkong. Kulit singkong 
yang telah dibersihkan, direndam dengan natrium tiosulfat selama 24 jam, 
dikeringkan dan dihaluskan, sehingga diperoleh serbuk berwarna putih kecoklatan. 
c. Hasil uji kadar air dan kadar abu 
Penentuan kadar air menggunakan metode oven biasa diperoleh data pada 
tabel 4.1 berikut: 
Tabel 4.1. Analisis Kadar Air dan Kadar Abu 
No  Sampel  Kadar air (%) Kadar abu (%) 
1. Tongkol jagung 11,97 2,05 
2. Kulit jagung  11,77 0,45 
3. Kulit singkong 8,67 3,55 
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2. Pulp dari Campuran Tongkol Jagung dan Kulit Jagung (1:2) dengan 
proses delignifikasi 
Pada penelitian ini menggunakan tongkol dan kulit jagung sebagai bahan baku 
pulp campuran untuk pembuatan kertas komposit. Sampel tongkol jagung dan kulit 
jagung ditimbang dengan perbandingan (tongkol jagung 20 gram : kulit jagung 40 
gram). Proses pembuatan pulp ini dilakukan dengan memasak serbuk dengan 
autoclave selama 60 menit pada suhu 120
o
C, sehingga diperoleh bubur pulp 
campuran berwarna coklat pekat, kemudian disaring dan dibilas dengan air mengalir, 
maka diperoleh pulp berwarna putih kekuningan. Pulp yang diperoleh dikeringkan, 
dalam setiap pemasakan diperoleh bubuk pulp sekitar 25 gram dari serbuk campuran 
tongkol jagung dan kulit jagung (1:2) sebanyak 60 gram. Selanjutnya bubuk pulp 
diuji kadar air, kadar abu, kadar lignin dan bilangan kappanya. Hasilnya dapat dilihat 
pada tabel dibawah.    
Tabel 4.2 menunjukkan hasil analisis kadar air, kadar abu, kadar lignin dan 
bilangan kappa pulp campuran 
Tabel 4.2. Hasil Analisis Pulp Kertas Komposit 
No Parameter Hasil analisis (%) 
1. Kadar air total 15,49 
2. Kadar abu total 5,01 
3. Kadar lignin 1,22 
4. Bilangan kappa 0,95 
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3. Hasil Penentuan massa optimum terhadap kuat tarik dan kuat sobek kertas 
komposit 
Pada penentuan kondisi optimum massa pulp campuran kertas komposit 
dengan uji kuat tarik dan kuat sobek terlihat pada tabel 4.3 diperoleh hasil pada 
sebagai berikut: 
 
Tabel 4.3. Hasil Analisis Uji Kuat Tarik dan Kuat Sobek dengan Penambahan dan 
Tanpa Penambahan Binder 
No Massa pulp (gr) 
Binder kulit singkong 
(gr) 
Kuat tarik 
(N/Cm
2
) 
Kuat sobek 
(N) 
1. 15 35 183,087 4,469 
2. 30 35 89,049 3,152 
3. 45 35 39,192 2,807 
4. 60 35 42,970 2,918 
5. 15 0 0,0141 0,0013 
 
B. Pembahasan 
1. Serbuk Tongkol Jagung dan Kulit Jagung 
Pada penelitian yang kami lakukan sampel yang digunakan yaitu tongkol 
jagung dan kulit jagung yang merupakan limbah pertanian dari tananam jagung. 
Menurut Prasetyawati (2015: 6), bahwa kulit dan tongkol jagung memiliki 
kandungan serat selulosa yang tinggi, sehingga dapat digunakan sebagai bahan baku 
pulp untuk pembuatan kertas komposit. Pada pembuatan serbuk , tongkol jagung dan 
kulit jagung dipotong-potong kecil untuk mempermudah proses penghalusan saat 
diblender dan dilakukan pengayakan untuk memperoleh serbuk yang lebih halus. 
Serbuk yang halus ini akan mempermudah proses delignifikasi pada saat pemasakan 
pulp. 
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2. Binder kulit singkong 
Binder merupakan perekat yang berfungsi sebagai pembawa pigmen, pengikat 
partikel pigmen menjadi satu dan mengikat partikel dengan kertas. Jenis binder yang 
biasanya digunakan sebagai bahan perekat yaitu PVAc, lem kanji atau resin yang 
digunakan untuk mengikat partikel secara bersama-sama. Selain itu, limbah yang 
memiliki kandungan pati dengan amilopektin dan amilosa tinggi dapat digunakan 
sebagai binder. Menurut Yosphine., dkk (2012), menggunakan perekat (binder) dari 
bahan alam yaitu kulit pisang, dimana kulit pisang ini mengandung pati (amilopektin 
dan amilosa) yang mampu mengikat bahan penyusun kertas. 
Pada penelitian ini menggunakan binder yang berasal dari limbah pertanian 
yaitu kulit singkong, karena kulit singkong ini juga memiliki kandungan pati yang 
tinggi. Menurut Fauzi., dkk (2013), kandungan pati kulit ubi kayu yang cukup tinggi, 
dapat digunakan sebagai pembuatan film plastik biodegradasi. Maka dalam hal ini, 
kulit singkong pun dapat dijadikan sebagai binder untuk campuran pulp karena 
memiliki kandungan pati cukup tinggi. Kulit singkong yang telah dikeluarkan kulit 
arinya dan dibersihkan, dilakukan perendaman dengan natrium tiosulfat 0,05 M. 
Digunakan natrium tiosulfat karena merupakan antioksidan yang paling baik, dimana 
natrium tiosulfat ini berfungsi sebagai antioksidan untuk mencegah penghitaman 
pada kulit singkong pada saat perendaman. Hasil rendaman diperoleh kulit singkong  
berwarna putih kekuningan. 
3. Pulp campuran dari tongkol jagung dan kulit jagung (1:2) dengan proses 
delignifikasi 
Pembuatan pulp dalam penelitian ini menggunakan proses soda, dimana 
proses soda ini merupakan proses pulping menggunakan bahan yang lebih mudah 
didegradasi. Proses ini menggunakan larutan pemasak NaOH yang menghasilkan 
42 
 
42 
 
pulp berwarna coklat dan dapat diputihkan serta bahan baku yang digunakan dapat 
bermacam-macam. 
Pada proses pembuatan pulp campuran ini, serbuk dari tongkol jagung dan 
kulit jagung dipanaskan di dalam autoklaf dengan larutan pemasak natrium 
hidroksida (NaOH) 10%. Konsentrasi larutan pemasak yang digunakan pada proses 
pulping ini yaitu NaOH 10%, karena pada penelitian (Prasetyawati, 2015), 
menggunakan NaOH 10% dengan sampel yang sama dan pada peneliti (Surest, 
2010) diperoleh selulosa tertinggi pada konsentrasi NaOH 10%. Salah satu syarat 
dalam pembuatan pulp adalah bahan yang digunakan harus mengandung selulosa (ɑ-
selulosa) lebih dari 40%. Dimana ɑ-selulosa ini tidak dapat larut dalam air dan sukar 
larut dalam alkali. 
Selama berlangsungnya proses pemasakan terjadi penghilangan lignin (proses 
delignifikasi). Menurut Prabawati dan Wijaya (2008), semakin rendah kandungan 
lignin suatu bahan maka, semakin baik untuk pembuatan pulp. Pada proses 
pemasakan polimer lignin akan terdegradasi dan kemudian larut dalam air. Lignin 
mudah larut dalam alkali atau asam dan lebih mudah larut dalam air pada proses 
soda.  Larutnya lignin disebabkan oleh terjadinya transfer ion hidrogen dari gugus 
hidroksil pada lignin ke ion hidroksil pada NaOH. Larutan NaOH ini berfungsi untuk 
melarutkan dan memutuskan ikatan-ikatan strukur pembentuk lignin sehingga serat 
pada bahan mudah hancur.   
Pada proses pemasakan menggunakan suhu 120
o
C, karena pada suhu yang 
terlalu tinggi akan menyebabkan selulosa terdegradasi lebih banyak karena pada 
suhu ini lignin telah habis terlarut sehingga delignifikator yang tersisa akan 
mendegradasi selulosa. Sedangkan pada suhu rendah lignin belum terurai dan masih 
melindungi selulosa sehingga selulosa masih sulit untuk diakses. Menurut Bahri 
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(2015), waktu yang diperlukan untuk delignifikasi optimum adalah dalam rentang 
60–120 menit, persen perolehan pulp dan selulosa tidak bertambah setelah 120 menit 
pemasakan. Sedangkang menurut Singh dan Bishnoi (2012), melakukan pemanasan 
pada autoklaf dengan suhu 121
o
C selama 30 menit yang merupakan waktu optimum, 
tetapi menggunakan pelarut dan bahan baku yang berbeda. Setelah proses pemasakan 
bubur pulp disaring dan dibilas untuk menghilangkan lindih hitam pada pulp. 
4. Hasil uji kadar air 
Kadar air merupakan penentuan banyaknya air yang terkandung dalam suatu 
bahan, kadar air sangat berpengaruh pada kualitas suatu bahan. Uji kadar air sebelum 
dan setelah perlakuan pada penelitian ini, bertujuan untuk mengetahui kadar air yang 
terkandung dalam suatu sampel dan pulp yang dihasilkan. Karena apabila pulp yang 
dihasilkan mengandung kadar air yang tinggi maka, pulp yang dihasilkan cepat 
rusak, disebabkan karena kadar air  dalam pulp dapat mempercepat tumbuhnya 
mikroba yang akan mengurai senyawa yang terkandung di dalam pulp. Penentuan 
kadar air dilakukan dengan mengoven sampel pada suhu 105
o
C, umumnya suhu ini 
digunakan pada penentuan kadar air dengan waktu pemanasan selama 2 jam. Pada 
penentuan kadar air ini penimbangan dilakukan hingga mencapai bobot konstan.     
Hasil analisis yang diperoleh dari penetuan kadar air ini yaitu pada tongkol 
jagung 11,97%, nilai ini lebih tinggi dibandingkan dengan kadar air dalam komposisi 
tongkol jagung yaitu 9,6%. Hal ini disebabkan pada saat proses pengovenan, kulit 
jagung diperoleh 11,77% dan pada kulit singkong 8,67%. Sehingga diperoleh kadar 
air pada pulp sebesar 15,49%, nilai ini melebihi kadar yang ditentukan pada syarat 
bahan baku pulp menurut (Balai Besar Pulp: 1989) yaiu <10%.  
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5. Hasil uji kadar abu 
Kadar abu merupakan sisa pembakaran pulp kayu atau non kayu pada suhu 
500-550
o
C selama 3 jam atau lebih.  Kadar abu pulp berasal dari kandungan 
anorganik yang terkandung dalam sampel tongkol jagung dan kulit jagung dari air 
dan peralatan yang digunakan selama proses pembuatan pulp. Kandungan kadar abu 
yang tinggi dalam pulp dapat menurunkan kualitas kertas. 
Pada penelitian ini analisis kadar abu menggunakan metode pengabuan 
dengan tanur, penmasan terlebih dahulu dengan oven berfungsi untuk mengurangi 
kadar air agar pada saat ditanur tidak berasap. Dilakukan pembakaran pada tanur 
pada suhu 500
o
C selama 3 jam. Suhu ini digunakan pada umumnya untuk analisis 
kadar abu. 
Hasil yang diperoleh pada analisis kadar abu total pulp yaitu 5,01%, kadar ini 
melebihi nilai untuk standar kadar abu <3% (Balai Besar Pulp: 1989). Penurunan 
kadar abu ini disebabkan karena konsentrasi larutan pemasak yang digunakan 
semakin tinggi yaitu 10%, semakin tinggi konsentrasi larutan pemasak yang 
digunakan maka semakin rendah kadar abu yang terkandung pada pulp. Menurut 
penelitian Budiman., dkk (2012: 34) penurunan kadar abu lebih terlihat pada 
lamanya waktu perendaman dari masing–masing konsentrasi NaOH. Dimana kadar 
abu dengan perendaman 24 jam dengan konsentrasi NaOH 14% hasil lebih rendah di 
banding dengan NaOH 7%. Hal ini disebabkan semakin banyaknya NaOH semakin 
rendah kadar abunya akibatnya kandungan anorganik dari pulp tongkol jagung dapat 
dikeluarkan. 
6. Hasil analisis bilangan kappa 
Analisis bilangan kappa ini digunakan untuk menentukan tingkat kematangan, 
daya terputihkan atau derajat delignifikasi pulp kimia dan semi kimia baik pulp 
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belum putih maupun setengah putih, dengan rendemen di bawah 70% (SNI 0494: 
2008).  Bilangan kappa didefinisikan sebagai jumlah konsumsi permanganat dalam 
sampel pulp yang mengandung lignin yang belum bereaksi. Setelah beberapa waktu, 
permanganat bereaksi dengan pulp yang ditentukan dengan metode titrasi. 
Analisis bilangan kappa pada penelitian ini, pulp yang ditimbang ditambahkan 
aquades untuk mengencerkan pulp dan diaduk dengan magnetik stirer agar tercampur 
rata, kemudian penambahan larutan KMnO4 0,1 N, dimana larutan ini merupakan 
larutan oksidator kuat, yang akan mengoksidasi lignin ynag terkandung dalam pulp. 
Penambahan larutan H2SO4 4,0 N pada penelitian ini untuk memberikan suasana 
asam dalam larutan, untuk mengoptimalkan proses oksidasi reduksi dan 
menggunakan larutan KI 0,1 N sebagai reduktor dengan larutan penitar Na2S2O3 
untuk larutan standar. 
Hasil analisis data diperoleh nilai bilangan kappa sebanyak 1,22%. Nilai ini 
rendah karena pulp yang digunakan sudah putih tanpa diputihkan, karena pada 
dasarnya bahan yang digunakan berwarna putih kekuningan sehingga pada saat 
pencucian dengan aquades lindi hitam akan keluar dan pulp yang dihasilkan 
berwarna kuning keputihan. Menurut  Rizka Permatasari, menurunnya kadar lignin 
akan meningkatkan konsumsi permanganat, jadi semakin banyak natrium thiosulfat 
yang digunakan untuk menghilangkan permanganat pada saat titrasi (pada analisa 
KAPPA) maka semakin rendah kadar lignin yang terkandung di dalam sampel.  
7. Hasil analisis kadar lignin 
Lignin merupakan komponen kimia kayu yang sangat tidak diharapkan 
kehadirannya dalam produk pulp karena dapat menurunkan ketahanan fisik pulp dan 
menyebabkan warna pulp gelap sehingga meningkatkan konsumsi bahan kimia 
dalam proses pemutihan. 
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Pada penelitian ini hasil analisis uji kadar lignin untuk pulp pada penelitian ini 
diperoleh nilai sebesar 1,38%. Nilai tersebut memenuhi syarat komposisi pulp yaitu 
kadar lignin harus kurang dari 25%. Kandungan lignin dalam pulp dapat 
mempengaruhi proses pulping atau pemutihan. Menurut Dermawan (2016), lignin 
menyebabkan pulp berwarna gelap, sehingga pada proses pembuatan pulp kadar 
lignin harus rendah. Apabila kadar lignin tinggi dalam pulp, maka pulp sulit 
diputihkan, memerlukan zat pemutih yang lebih banyak menghasilkan kualitas tarik 
kertas yang sangat rendah. Pada penelitian ini bahan baku pulp tidak diputihkan 
karena sampel pada dasarnya berwarna putih kekuningan dan memiliki kadar lignin 
yang rendah yaitu tongkol jagung 6% dan kulit jagung 15%. Menurut Surest (2010), 
kadar lignin untuk bahan baku kayu 20-35% sedangkan untuk bahan non kayu 
kadarnya lebih kecil lagi.  
8. Hasil uji kuat tarik dan kuat sobek kertas komposit dengan penambahan 
binder kulit singkong 
Pengujian terhadap kekuatan tarik ini bertujuan mengetahui daya tahan kertas 
dalam menerima tegangan tarik secara langsung. Kekuatan tarik merupakan daya 
tahan lembaran pulp terhadap gaya tarik yang bekerja pada kedua ujungnya, 
sedangkan ketahanan sobek adalah gaya dalam gram (gf) yang diperlukan untuk 
menyobekkan kertas atau karton, diukur pada kondisi standar SNI 07-0408-1980. 
Pengukuran dilakukan di Balai Besar Industri Hasil Perkebunan (BBIHP) Makassar 
menggunakan alat Tearing Strength Test.  
Pada penelitian ini kekuatan tarik tertinggi diperoleh pada variasi massa pulp 
15 gram dan penambahan binder 35 gram yaitu 183,087 N/cm
2
 dan kuat sobek yaitu 
4,469 N, bahwa kertas putus pada saat beban tarik 36,892 N dengan luas bidang tarik 
sebesar 0,202 cm
2
. 
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Gambar 4.1. Grafik uji kuat tarik dengan massa pulp 15 gram dan binder 35 gram 
Pada Gambar 4.1 menujukkan tingginya kuat tarik dipengaruhi oleh 
perbandingan massa pulp dengan penambahan binder, dimana massa pulp yang 
digunakan hanya 15 gram sedangkan binder yang ditambahkan sebanyak 35 gram. 
Hal ini disebabkan karena pada saat binder terlalu besar kandungan pati yang terlarut 
terlalu tinggi, sehingga kertas menjadi lebih keras, getas dan hasil kertasnya banyak 
retakan setelah dicetak dan kering. Menurut Yosephine., dkk (2015), semakin banyak 
binder yang ditambahkan maka semakin tinggi kuat tarik. Pada penelitian Nur 
Jannah (2015), kekuatan tarik paling tinggi pada perlakuan B3K0 yaitu perbandingan 
bahan baku bulu ayam 30% dan kulit singkong 70% tanpa zat warna, jika semakin 
besar komposisi bahan kulit singkong yang digunakan maka semakin kuat daya tarik 
kertas tersebut.  
Menurut Ayunda.,dkk (2013) ketahanan tarik berbanding lurus terhadap 
kepadatan, artinya semakin tinggi kepadatannya maka akan diikuti kekuatan tarik 
yang tinggi. Faktor yang mempengaruhi kekuatan tarik adalah ukuran serat. Sifat 
serat dan nilai turunannya menentukan sifat kekuatan lembaran pulp dan kertas. Serat 
panjang dengan dinding sel tipis dan diameter lumen yang besar cenderung 
memberikan sifat kekuatan pulp dan kertas yang baik. 
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Gambar 4.2. Grafik uji kuat tarik dengan  massa pulp 30 gram dan binder 35 gram 
 Uji tarik pada massa pulp 30 gram dengan penambahan binder 35 gram 
terlihat pada Gambar 4.2, kertas terputus pada beban 17,942 N dengan luas bidang 
tarik sebesar 0,202 cm
2
 sehingga diperoleh kuat tarik sebasar 89,043 N/cm
2
 dan kuat 
sobeknya 3,152 N. Kekuatan tarik dan kekuatan sobeknya mulai menurun karena 
perbandingan massa pulp yang digunakan mulai sebanding dengan binder yaitu 30 
gram dan 35 gram, sehingga serat-seratnya menyatu dengan binder dan 
menghasilkan kertas yang tidak terlalu getas, tidak keras dan kertas yang dihasilkan 
setelah dicetak dan kering sudah tidak banyak retakan. Menurut Nur Jannah (2015), 
jika serat rusak, maka pulp tidak merekat atau terjalin secara sempurna. Rusaknya 
serat akan mempengaruhi ikatan antar serat yang terjadi karena jika ikatan antar serat 
kurang maka kekuatan sobek kertas juga lemah. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.3. Grafik uji tarik dengan massa pulp 45 gram dan binder 35 gram 
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Pada Gambar 4.3 dapat dilihat bahwa kertas putus pada beban tarik 26,337 N 
dengan luas bidang tarik 0,672 cm
2
 sehingga diperoleh kuat tarik sebesar 39,192 
N/cm
2
 dan kuat sobeknya 2,807 N. Kertas yang dihasilkan pada variasi ini memiliki 
kuat tarik yang paling rendah tetapi bentuk kertas yang dihasilkan tidak getas, tidak 
keras dan pada saat kertas telah dikeringkan kertasnya tidak retak. Hal ini disebabkan 
karena labih banyak serat dan selulosa yang menyatu dengan pati, karena pati yang 
terlarut tidak terlalu sedikit. Menurut Yosephine., dkk (2015), pada konsentrasi 
binder terlalu rendah, binder pati yang terlarut lebih sedikit akibatnya pati tidak dapat 
mengikat selulosa dengan baik dan kertas menjadi rapuh.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.4. Grafik uji tarik dengan massa pulp 60 gram dan binder 35 gram  
 Pada Gambar 4.4 dapat menunjukkan kekuatan tarik dengan massa pulp 60 
gram dan binder 35 gram, proses pemutusan kertas akan berhenti pada beban 46,021 
N dengan luas bidang tarik sebesar 1,071 cm
2
, sehingga didapatkan kuat tarik sebesar 
42,970 N/cm
2
 dan kuat sobeknya sebesar 2,918 N. Kertas yang dihasilkan tidak getas 
dan rapuh, hal ini disebabkan karena perekat yang digunakan lebih sedikit sehingga 
pati yang terlarut juga lebih sedikit sedangkan massa pulp yang digunakan terlalu 
besar. Besarnya massa pulp ini berarti selulosa yang terkandung juga semakin besar, 
sehingga kertasnya tidak terlalu retak karena menurut Hasrini dan Susilowati (2013), 
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selulosa memiliki kemampuan mengikat yang lebih kuat dan memiliki kekuatan tarik 
yang tinggi. Perbedaan kekuatan tarik juga dapat disebabkan tidak ratanya ketebalan 
kertas pada saat pencetakan, karena pencetakan dilakukan secara manual. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.5. Grafik uji kekuatan tarik kertas komposit 
Pada Gambar 4.5 dapat dilihat bahwa kuat tarik tertinggi berada pada massa 
pulp 15 gram dan binder 35 gram, hal ini disebabkan karena pati dari binder banyak 
yang larut sedangkan serat pada pulp sedikit, sehingga menyebabkan kertas menjadi 
getas dan keras. Pada penelitian Yosephine., dkk (2012), menunjukkan bahwa 
ketahanan sobek dan kuat tarik kertas paling besar pada saat konsentrasi binder 35 
gram. Hal ini disebabkan karena pada saat konsentrasi binder terlalu besar (>35 g), 
kandungan pati yang terlarut terlalu tinggi, sehingga kertas menjadi lebih keras dan 
juga getas. Tingginya kuat tarik dipengaruhi oleh beberapa hal diantaranya ikatan 
antar serat, serat yang rusak dan  penambahan binder dan proses penggilingan. 
Menurut Nur Jannah (2015), rusaknya serat menyebabkan kertas tidak terjalin 
sempurna dan mempengaruhi ikatan antar serat, jika serat kurang maka kekuatan 
tarik kertas juga lemah. Perekat yang digunakan pada penelitian ini berfungsi untuk 
merekatkan ikatan antar serat, sehingga kertas tidak mudah putus pada saat ditarik. 
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Selain itu, penggilingan juga mempengaruhi kekuatan tarik kertas, karena 
penggilingan berfungsi untuk menghomogenkan perekat dan mempengaruhi kualitas 
ikatan antar serat. Menurut Nur Jannah (2015), jika pulp semakin tergiling secara 
homogen, maka ikatan antar serat semakin tinggi, sehingga ketahan tarik kertas 
semakin tinggi pula.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pada Gambar 4.6 dilihat bahwa kuat sobek yang tertinggi juga terdapat pada 
variasi massa pulp 15 gram dan binder 35 gram, hal ini disebabkan karena adanya 
perekat yang tinggi akan menyebabkan kertas menjadi kuat dan tidak mudah 
disobek, karena pati pada binder lebih besar, dimana pati memiliki sifat 
mempengaruhi efektivitas sebagai agen pengikat antar serat, sedangkan selulosa dan 
serat pada pulp lebih sedikit sehingga menyebabkan kertas menjadi getas dan keras. 
Kuat sobek terendah diperoleh pada massa pulp 45 gram dan binder 35 gram, 
menurunnya kekuatan sobek ini disebabkan karena pati pada binder yang terlarut 
sedikit. Pada penelitian Yosephine., dkk (2012), konsentrasi binder terlalu rendah (< 
35 g), binder pati yang terlarut lebih sedikit, akibatnya pati tidak dapat mengikat 
selulosa dengan baik dan kertas menjadi lebih rapuh. Menurut Ayunda., dkk, faktor-
Gambar 4.6. Ketahanan sobek 
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faktor yang mempengaruhi kekuatan sobek adalah ikatan antara serat dan tingkat 
atau lamanya penggilingan panjang, semakin panjang seratnya maka semakin rendah 
kekuatan sobeknya, karena serat yang panjang memiliki fleksibelitas yang rendah. 
9. Hasil Uji Kuat Tarik Kertas Komposit Tanpa Penambahan Binder Kulit 
Singkong 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.7. Grafik uji tarik kertas tanpa penampabahan binder 
Pada Gambar 4.7 dapat dilihat bahwa kuat tarik dan kuat sobek pada pulp 
optimum tanpa penambahan binder, menunjukkan kuat tarik kertas sangat rendah 
yaitu 0,0141 N/cm
3
 dan kuat sobeknya juga sangant rendah yaitu 0,0013 N, kertas 
yang dihasilkan pada pulp tanpa penambahan binder ini, kertasnya tidak berbentuk 
lembaran. Hal ini disebabkan karena pulp tidak ditambahkan binder, dimana binder 
ini memiliki kandungan pati yang bersifat dapat mengikat, sehingga dapat digunakan 
sebagai perekat (binder). Menurut Trisnawati (2014), perekat berfungsi untuk 
merekatkan ikatan antar serat. Adanya perekat ini menyebabkan tiap lembar kertas 
menjadi kuat dan tidak mudah putus ketika direntangkan dan ditarik pada sisi-sisinya 
secara berlawanan.  
Dari penelitian ini kertas dapat dibuat dari limbah kulit jagung dan tongkol 
jagung dengan penambahan kulit singkong, dapat diambil kesimpulan bahwa segala 
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sesuatu yang diciptakan Allah itu tidak sia-sia. Sebagaimana dijelaskan dalam Q.S. 
Shaad/ 38: 27sebagai berikut: 
                             
        
Terjemahnya: 
 “Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada diantara 
keduanya dengan sia-sia. Yang demikian itu adalah anggapan orang-orang 
kafir, maka celakalah orang-orang yang kafir itu karena mereka akan masuk 
neraka. 
Ayat di atas menyatakan: Dan kami tidak menciptakan langit dan bumi serta 
apa yang ada antara keduanya, seperti udara, dan tentu tidak juga Kami menciptakan 
kamu semua dengan batil, yakni sia-sia tanpa hikmah. Allah SWT, menciptakan 
langit dan bumi juga segala ada diantara keduanya dengan tata aturan yang rapi, 
indah, serta harmonis. Ini menunjukkan bahwa dia tidak bermain-main, yakni tidak 
menciptakannya secara sia-sia tanpa arah tujuan yang benar (M. Quraish Shihab, 
2002: 371-372). 
Allah menjelaskan bahwa Dia menjadikan langit, bumi, dan makhluk apa saja 
yang berada di antaranya, tidak ada yang sia-sia. Langit dengan segala bintang ynag 
menghiasi, matahari yang memancarkan sinarnya diwaktu siang, dan bulan yang 
menampakkan bentuknya yang berubah-ubah dari dari malam ke malam, sangat 
bermanfaat bagi manusia. Begitu juga bumi dengan segala isinya, baik yang tampak 
dipermukaan maupun yang tersimpan dalam perutnya, sangat besar artinya bagi 
kehidupan manusia. Semua itu diciptakan Allah atas kekuasaan dan kehendaknya 
sebagai rahmat yang tak ternilai harganya (Qur‟an Kemenag, 2016). 
Ayat tersebut Allah SWT menegaskan bahwa ciptaannya tidak ada yang sia-
sia tanpa ada manfaatnya, supaya mereka menyembah-Nya, mengesakan-Nya dan 
selalu mengingat akan kekuasaan Allah dimanapun dan bagaimanapun keadaannya. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan  
Kesimpulan dari penelitian ini adalah berat optimum pulp dari campuran 
tongkol jagung dan kulit jagung dengan penambahan binder kulit singkong (Manihot 
esculante cranz) untuk pembuatan kertas komposit yaitu pada 15/35 gram. Kualitas 
kertas komposit dari pulp campuran tongkol jagung dan kulit jagung dengan 
penambahan binder kulit singkong (Manihot esculante cranz) untuk pembuatan 
kertas komposit yaitu pada 15/35 gram dengan kuat tarik 183,087 N/cm
2
 dan 
kekuatan sobek 3,152 N. Kadar air pulp yaitu 15,49%, kadar abu sebesar 5,01 %, 
kadar lignin sebesar 1,38% dan bilangan kappa sebesar 1,22 %. Jika dilihat dari 
kekuatan tarik dan kekuatan sobeknya kertas komposit ini digolongkan kertas tissu. 
 
B. Saran  
Saran yang dapat diberikan untuk peneliti selanjutanya yaitu sebaiknya dalam 
pembuatan serbuk sampel tongkol jagung dan kulit jagung yang digunakan harus 
lebih halus untuk mendapatkan kualitan kertas yang lebih baik dan sebaiknya 
diputihkan setelah penambahan binder.  
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LAMPIRAN 
Lampiran I : Skema/ bagan penelitian  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Preparasi Sampel 
Pembuatan Binder 
Kulit singkong 
 
Pembuatan serbuk Tongkol 
jagung dan kulit jagung 
Analisis kadar air dan kadar abu  
Pembuatan Pulp campuran (1: 2) 
Proses delignifikasi 
Analisis kadar air, kadar abu, 
 bilangan kappa dan kadar lignin  
Penentuan kondisi optimum  
Penentuan massa optimum pulp 
campuran dari tongkol dan kulit 
jagung  dengan penambahan binder 
Uji ketahanan Tarik Uji ketahanan sobek 
Serbuk 
Bubuk pulp campuran (1: 2) 
Variasi massa pulp yaitu 15, 30, 45 dan 
60 g/35 binder kulit singkong  
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Lampiran II : Dokumentasi penelitian variasi 
 
Lampiran 2.1 Preparasi Sampel 
           
           
      
 
 
      
               Tongkol Jagung                                                Kulit Jagung 
Lampiran 2. 2 Pembuatan Binder Kulit Singkong    
           
  
        
         
         
       
 
Kulit Singkong           Binder Kulit Singkong  
 
Lampiran 2.3 Proses Delignifikasi 
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Lampiran 2.4 Analisis Kadar Air  
 
 
 
 
 
 
 
 
    Bobot kosong cawan + pulp campuran                      Bobot konstan   
            
Lampiran 2.5 Analisis kadar Abu 
 
 
 
 
   
Lampiran 2.6 Analisis Bilangan Kappa 
 
 
 
  
 
Sampel A (pulp campuran)   Sampel B (tanpa sampel A) 
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Lampiran 2.7 Analisis Kadar Lignin 
 
 
 
 
 
Pulp campuran + H2SO4 72%                                          Pemanasan       
 
 
 
 
 
        Penetralan  Bobot lignin 
 
Lampiran 2.8 Proses Pencetakan Kertas komposit 
 
 
 
 
 
        Binder + air panas                                            Pencampuran binder dengan pulp 
 
 
 
 
Pencetakan 
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Lampiran 2.9. Hasil Pencetakan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 2.10. Uji Ketahan Kuat Tarik dan Kuat Sobek 
 
 
 
 
 
 
 
     Alat Kuat Tairk (Tensile Sterng)     Cara kerja alat 
 
 Grafik kuat tarik massa pulp  Grafik kuat tarik massa pulp 
                
 
 
 Kertas komposit pulp 15/35 gram binder       Kertas komposit pulp 30/35 gram binder    
Kertas komposit pulp 45/35 gram binder       Kertas komposit pulp 60/35 gram binder    
 
Uji tarik kertas komposit variasi massa pulp (15, 30, 45, 60) dan binder 35 gram  
                                      dengan ukuran 3x8 cm   
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Lampiran III : Hasil Perhitungan penelitian 
Lampiran 3.1 Analisis Kadar Air Sampel 
Tongkol jagung 
- Bobot kosong cawan I     = 29, 0078 gr 
- Bobot cawan I +  bobot Sampel awal (basah)  = 30,0038 gr 
- Bobot Sampel Akhir (kering)    = 29,8842 gr 
Berat Air I  (Simplo) = Bobot Sampel Basah – Bobot Sampel Kering 
    = 30,0038 gr – 29,8842 gr 
    = 0,1196 gr 
- Bobot kosong cawan II (Duplo)    = 30,1137 gr 
- Bobot cawan II +  bobot Sampel awal (basah)  = 31,1069 gr 
- Bobot Sampel Akhir (kering)    = 30,9871 gr 
Berat Air I I = Bobot Sampel Basah – Bobot Sampel Kering 
   = 31,1069 gr – 30,9871 gr 
  = 0,1198 gr 
Berat Air rata-rata  = Berat Air I (Simplo) + Berat Air II (Duplo) 
      2 
   = 0,1196 gr + 0,1198 gr 
          2 
   = 0,1197 
% Kadar Air = Berat Air rata-rata  x 1000% 
       Berat Sampel 
 
   = 0,1064 x 100% 
          1 
   = 11,97% 
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Lampiran 3.2  Analisis Kadar Abu Sampel  
Tongkol Jagung 
- Bobot kosong cawan I     = 30,0808 gr 
- Bobot cawan I +  bobot Sampel awal (basah)  = 31,0863 gr 
- Bobot Sampel Akhir (kering)    = 30,0998 gr 
Berat Sampel Kering (Simplo) = Bobot cawan I – Bobot Sampel Kering 
     = 30,0808 gr – 30,0998 gr 
     = 0,019 gr 
% Kadar Abu I  = Berat Sampel Kering   x 100% 
     Bobot Sampel Akhir 
  = 0,019 gr x 100% 
           1 
  = 1,9% 
- Bobot kosong cawan II (Duplo)    = 26,0441 gr 
- Bobot cawan II +  bobot Sampel awal (basah)  = 27,0484 gr 
- Bobot Sampel Akhir (kering)    = 26,0660 gr 
Berat Sampel Kering (Simplo) = Bobot cawan II – Bobot Sampel Kering 
     = 26,0441 gr – 26,0660 gr 
    = 0,022 gr 
% Kadar Abu II  = Berat Sampel Kering   x 100% 
              Bobot Sampel Akhir 
  = 0,022 gr x 100% 
           1 
  = 2,2% 
% Kadar Abu Total  = % Kadar Abu I  +  % Kadar Abu II 
          2 
  = 1,9% + 2,2% 
   2 
  = 2,05% 
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Lampiran 3.3 Analisis Bilangan Kappa  
 
Tabel 1 Faktor “p” koreksi perbedaan pemakaian persentase permanganat 
 
  K = p x f 
       w 
Dimana: 
 K = nilai bilangan kappa 
 F = faktor koreksi pada pemakaian 50% kalium permanganat, 
tergantung pada harga p sesuai Tabel 1. 
 w =  berat contoh uji kering oven, dinyatakan dalam gram (g) 
 p  =  larutan kalium permanganate yang terpakai oleh contoh pulp, 
dinyatakan dalam milliliter (mL) 
 a = larutan natrium tiosulfat yang terpakai dalam titrasi blanko, 
dinyatakan dala millliter (mL) 
 b  = larutan natrium tiosulfat yang terpakai dalam titrasi contoh, 
dinyatakan dala millliter (mL) 
 N = normalitas larutan natrium tiosulfat 
Diketahui a = 3,6 mL 
 b = 1,8 mL  w = 3 grm 
Ditanya  K =……..? 
 
P 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
30 0,958 0,960 0,926 0,964 0,966 0,968 0,970 0,973 0,975 0,977 
40 0,979 0,981 0,983 0,985 0,987 0,989 0,991 0,994 0,996 0.998 
50 1,000 1,002 1,004 1,006 1,009 1,011 1,13 1,015 1,017 1,019 
60 1,022 1,024 1,026 1,028 1,030 1,033 1,035 1,037 1,039 1,042 
70 1,044          
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 P =  ( b- a ) N 
         W 
  =  (3,6 mL – 1,8 mL) 0,2 N 
        0,1 
  =  1,8 mL x 0,2 N 
        0,1 
  =  0,36 
       0,1  
  = 3,6 
 K = p x f 
       W 
  = 3,6 x 1,019 
           3 
  = 3,6684 
        3 
  = 1,22 
 
Lampiran 3.4 Analisis Kadar Lignin  
Diketahui : 
- Bobot kosong cawan`     = 33,4789 gr 
- Bobot kosong kertas saring    = 0,9547   gr 
- Bobot kertas saring + endapan lignin (A)  = 34,4613 gr 
- Bobot  sampel kering oven (B)   = 2 gram 
X = A 100% 
    B 
 = 0,0277 gr x 100% 
        2 gr 
 = 0,01385 x 100% 
 = 1,38% 
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Lampiran 3.5 Analisis Kadar Air Pulp  
 Diketahui : 
- Bobot kosong cawan I (Simplo)   = 37,5351 gr 
- Bobot cawan I +  bobot Sampel awal (basah) = 38,5358 gr 
- Bobot Sampel Akhir (kering)    = 38,3772 gr 
Berat Air I  (Simplo) = Bobot Sampel Basah – Bobot Sampel Kering 
    = 38,5358 gr – 38,3772 gr 
    = 0,1586 gr 
- Bobot kosong cawan II (Duplo)   = 33,3352 gr 
- Bobot cawan II +  bobot Sampel awal (basah) = 34,3267 gr 
- Bobot Sampel Akhir (kering)    = 34,1755 gr 
Berat Air II  (Duplo) = Bobot Sampel Basah – Bobot Sampel Kering 
    = 34,3267 gr – 34,1755 gr 
   = 0,1512 gr 
Berat Air rata-rata   = Berat Air I (Simplo) + Berat Air II (Duplo) 
        2 
    = 0,1586 gr + 0,1512 gr 
                2 
    = 0,1549 
% Kadar Air   = Berat Air rata-rata  x 1000% 
        Berat Sampel 
 
    = 0,1549 x 100% 
             1 
    = 15,49% 
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Lampiran 3.6 Analisis Kadar Abu Pulp  
Diketahui: 
- Bobot kosong cawan I    = 37,5351 gr 
- Bobot cawan I +  bobot Sampel awal (basah) = 38,4088 gr 
- Bobot Sampel Akhir (kering)    = 37,5868 gr 
Berat Sampel Kering (Simplo) = Bobot Sampel Kering – Bobot Cawan 
     = 37,5868 gr – 37,5351 gr 
     = 0,0517 gr 
% Kadar Abu I  = Berat Sampel Kering   x 100% 
     Bobot Sampel Akhir 
  = 0,0517 gr x 100% 
            1 
  = 5,17% 
- Bobot kosong cawan II (Duplo)   = 33,3352 gr  
- Bobot cawan II +  bobot Sampel awal (basah) = 34,2020 gr 
- Bobot Sampel Akhir (kering)    = 33,3838 gr 
Berat Sampel Kering (Simplo) = Bobot Sampel Kering – Bobot cawan  
     = 33,3838 gr – 33,3352 gr 
     = 0,0486 gr 
% Kadar Abu II  = Berat Sampel Kering   x 100% 
     Bobot Sampel Akhir 
  = 0,0486 gr x 100% 
        1 
  = 4,86% 
% Kadar Abu Total  = % Kadar Abu I  +  % Kadar Abu II 
     2 
  = 5,17%+ 4,86% 
      2 
   = 5,01% 
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Lampiran 3.7 Pembuatan larutan 
1. NaOH 10% dalam 100 mL 
% b/v  = Gram zat terlarut x 100 
   mL larutan 
 10% = Gram zat terlarut x 100 
   100 mL 
 Gram = 10% x 100 mL 
   100 
 Gram = 10 gram  
 
2. KMnO4 0,1 N dalam 100 mL 
 Gram  = N x Be x V 
  = 0, 1 ek/ L x 31,61 g/ek x 0,1 L 
  = 0,3161 g 
  = 0,317 g 
3. KI 0, 1 N dalam 500 mL 
 Gram  = N x Be x V 
  = 0, 1 ek/ L x 166,028 g/ek x 0,05 L 
  = 0,83014 g 
4. Na2S2O3 0,2 N dalam 500 mL 
 Gram = N x Be x L 
  = 0, 2 ek/ L x 248,19 g/ek x 0,05 L   
 
  
 
 
 
= 2,4819 g 
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